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 Resumen 
Esta aproximación a los lineamientos curriculares de la asignatura de Astronomía para la 
educación media, aborda los conceptos de astronomía de posición y tiempo, 
comenzando, en un principio, con el recuento de algunas de las descripciones de la 
bóveda celeste hechas por culturas como la sumeria y la egipcia, culturas en donde este 
concepto, el de bóveda celeste, se desarrolló dando las bases y herramientas de los 
métodos utilizados actualmente al momento de ubicarnos en ésta. Se continua con una 
descripción breve de algunos calendarios utilizados en la antigüedad, para dar paso a la 
descripción del sistema de coordenadas esféricas astronómicas y dos de sus 
particularizaciones (horizontales y ecuatoriales horarias) utilizadas al momento de ubicar 
un astro sobre la bóveda celeste. Culminando con una propuesta para la escuela en 
donde se trata de responder: ¿por qué enseñar astronomía en la escuela? Dejando un 
bosquejo de la distribución de estos temas y su  relación con las competencias y 
habilidades propuestas para las ciencias naturales.  
 
Palabras clave: Astronomía, Lineamientos, Bóveda celeste, Coordenada, 
Meridiano, Tiempo, Pensamiento científico. 
Abstract 
This approach tothecurriculum guidelinesfor the subject“Astronomy forsecondary school”, 
addresses the concepts of astronomy ofposition and time, beginning with a  compilation 
of someof the descriptionsof the skymade bycultures such as 
SumerianandEgyptian,cultures wherethisconcept, thecelestial vault,developedto givethe 
foundations andtools for themethods currently usedtolocatecelestial bodies on it.The 
document continueswitha brief descriptionof somecalendars usedin ancient 
times,following by the descriptionof theastronomical spherical coordinate systemand two 
of itsspecial features(horizontal and equatorialzones)usedwhenplacinga star onthe sky. It 
culminates witha proposal tothe school whereit tries to answer the question:why to 
teachastronomyat school? Leavingat the end a sketchofthe distribution ofthese issues 
and theirrelationswiththe competences and skillsproposed fornatural science. 
Keywords: Astronomy, Guidelines, Celestial vault / Sky, Coordinate, Meridian, 
Time, Scientific thinking 
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 Introducción 
El objetivo primordial de este escrito es presentar el estudio y análisis de algunos 
elementos de la Astronomía de posición y tiempo buscando construir una aproximación al 
diseño de lineamientos curriculares de la asignatura de Astronomía para la educación 
media.  
Ya que no existe en nuestro país un currículo que defina a la astronomía como una 
asignatura básica, por el contrario podemos encontrar, al interior de la enseñanza de las 
ciencias naturales y sociales en la educación básica y media, que se encuentran 
dispersos contenidos de ciencias naturales, en particular de física y astronomía, así como 
de matemáticas, cuyo objetivo es dar una visión general  del hombre y de nuestro planeta 
tierra como parte activa de un sistema de mayor complejidad con el cual interactúa 
permanentemente. Objetivo que se evidencia en la propuesta de estándares de ciencias 
cuando se dice: 
 “Valiéndose de la curiosidad por los seres y los objetos que los rodean, en la escuela se 
pueden practicar competencias necesarias para la formación en ciencias naturales a 
partir de la observación y la interacción con el entorno; la recolección de información y la 
discusión con otros, hasta llegar a la conceptualización, la abstracción y la utilización de 
modelos explicativos y predictivos de los fenómenos observables y no observables del 
universo.”(Ministerio de Educación Nacional, 2004) 
El no tener una linealidad y regularidad en los conceptos propios de la astronomía es 
perder una oportunidad de lograr que el estudiante comprenda mejor ese macro sistema 
(el universo) en donde se encuentra inmerso y que el hombre ha observado de manera 
natural desde los comienzos de la civilización, buscando poder predecir o medir 
fenómenos que de alguna manera afectan su diario vivir pues tienen que ver con hechos 
agrícolas, míticos o religiosos. O simplemente satisfacer esa curiosidad que impulsa la 
ciencia al describir ese universo y sus elementos, estos actos de observación, 
descripción y análisis son los que han llevado a distintas civilizaciones a romper 
paradigmas que han sido el motor de nuevosdescubrimientos. 
2 Introducción
 
Es aquí en este entorno en donde se hace evidente la necesidad de una claridad y 
ordenamiento de conceptos, teorías, leyes, creencias, etc., que se encuentran dispersas 
al interior de los currículos de diferentes asignaturas o no son vistos en forma alguna. 
Convirtiendo a la astronomía en esa pieza que le falta al estudiante para  unificar y 
permitirle “engranar” todos esos conocimientos y  de esta manera contextualizarlos, 
comprenderlos y asimilarlos. 
En particular, nos centraremos en el caso de la esfera ya que segúnBaena Ruiz, Coriat 
Benarroch, Marín del Moral, & Martínez Lopez (1996), esta aporta por lo menos dos 
modelos culturales de pensamiento: La Geometría intrínseca de la esfera y la 
organización de conceptos, y es en este último, donde se usa su “redondez” para 
describir las formas de cuerpos como la tierra y el cielo estrellado. Buscando de esta 
manera mostrar una oportunidad de potenciar dos aspectos; la modelación y la 
motivación para aprender geometría,  dado que el estudio de esta ciencia involucra 
temas que pueden potenciar la aplicación, el análisis y la modelación, pues los usos 
culturales de estos modelos como la coordinación de la hora terrestre a lo largo de la 
superficie terrestre, la navegación marítima o aérea, no se deben ignorar al interior de 
una formación en la secundaria. En consecuencia, se fortalecen los pensamientos 
espacial y geométrico en donde justamente uno de los énfasis es pensar en lo 
tridimensional y su descripción para modelar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. La descripción de la bóveda celeste y la 
medición del tiempo a través de algunas  
culturas 
1.1 La bóveda celeste 
1.1.1 La Mesopotamia 
A través de la historia se ha observado la necesidad del hombre de conocer su entorno y 
describirlo, de orientarse, de medir el tiempo para poder organizar sus cultivos y 
prepararse para las estaciones; es al interior de este contexto que nace la astronomía de 
manera simultánea con las grandes ciudades y civilizaciones. Situémonos como punto de 
partida en la Mesopotamia en donde los primeros astrónomos, los Sumerios, 
comenzaron a describir el movimiento de puntos luminosos sobre una  bóveda celeste en 
donde, ellos asumían, nos encontramos sumergidos, dando inicio de esta manera a una 
visión mítica del mundo,ya que para ellos cada estrella era en realidad el alma de uno de 
sus antepasados y su brillo era consecuencia de la importancia que este hubiese 
tenido.De esta manera la astronomía comienza su aparición ligándose a la religión, estas 
almas se encontraban reunidas en rebaños, agrupación que dio origen a las primeras 
constelaciones (1350-1100 a.C.),pues según Daniel Marín Arcones(2007), se puede 
apreciar una representación de estas constelaciones al interior de los “documentos” de 
propiedad kudurrus1 en donde la validez de dichos documentos la daban los símbolos 
                                                 
 
1Un kudurru es una estela de piedra grabada, usualmente de forma rectangular o fálica y con la 
parte superior redondeada, usada como registro de la propiedad de un terreno, como registro de 
la concesión de privilegios o como registro de la solución a una disputa. Los kudurrus incluían 
imágenes de dioses que garantizaban el contrato o concesión y que advertían de los males que 
padecería quien rompiera el contrato. (wikipedia.org, 2012) 
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que representaban a los dioses,ya que en algunos de estos kudurrus los símbolos de los 
dioses aparecen distribuidos aparentemente siguiendo la distribución de las 
constelaciones en el cielocomo Águila, Hidra, Escorpio, Tauro, Triángulo, Leo, Sagitario, 
Capricornio o Acuario.  
 
Ilustración 1,Kudurru donde se ven los distintos símbolos que representan a dioses mesopotámicos 
Es en este contexto y época en donde se realiza una primera división de la bóveda 
celeste  al momento de describir el camino seguido por cada uno de los rebaños 
“constelaciones” a saber; el del norte alrededor del Polo celeste es el camino de Enlil; la 
del sur el camino de Ea; en el centro, la región comprendida entre los trópicos (saliendo 
al este del sur y poniéndose poco después al oeste del sur)  para el camino de Ea, y 
saliendo por el este, con una trayectoria por la parte más alta del cielo para ponerse doce 
horas más tarde en el oeste, el camino de  Anu. Este último es tal vez el más importante, 
ya que al interior de éste se movían Sin (el Sol) y Shamas (la Luna) encontrándose aquí 
una primera aproximación al Zodiaco. 
En resumen, tenían una división en la que el cinturón central o camino de Anu estaba 
alrededor del ecuador y cubría el sector de la eclíptica, al norte estaba el camino de Enil 
que incluía las estrellas circumpolares para ellos, y al sur estaba el camino de Ea. 
Esta división se pudo conocer gracias a las tablillas MUL-APIN que resultaron ser un 
catálogo de estrellas y constelaciones, en particular en la primera tablilla se describen 
todas las estrellas en los caminos de Ea, Anu y Enlil. Para cerrar este aparte de la 
Mesopotamia observemos en la Tabla 1LAS 33 ESTRELLAS DE ENLIL: (Tablilla I, 
columna I, líneas 1-39) (fragmento), tomadas de la Agrupación Astronómica de Gran 
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Canarias,las estrellas que identificaban en los caminos de Enlil, Anu y Ea con su 
respectiva correlación a los nombres actuales. 
Tabla 1LAS 33 ESTRELLAS DE ENLIL: (Tablilla I, columna I, líneas 1-39) (fragmento) 
Nº Dios 
Nombre Sumerio 
Nombre 
Acadio 
Traducción Texto Mul-Apin Constelación 
1 Mul-Apin Epinnu Arado d Enlil, la estrella 
al frente de las 
estrellas de Enlil 
α, β 
Trianguli. γ 
Andrómeda 
2 Mul-Ur-bar-ra Barbaru Lobo el semillero del 
arado 
α Trianguli 
3 Mul-Shu-gi Sibu El Anciano d Enmesharra (Sur de) 
Perseo 
4 Mul-Gam/Mul-
Zubi 
Gamlu La Azada, 
el bastón 
dios de la 
Azada,           d 
Gamlum 
Auriga 
 
1.1.2 Los Griegos 
Tras la invasión de Alejandro de Macedonia -Alejandro Magno- (331 a. C) a la región de 
Mesopotamia, se despierta un interés en los griegos por la adoración de los cielos para 
buscar en ellos los designios de los cielos, cambiando los nombres de las constelaciones 
dadas hasta ahora, en particular miremos, los de las Pléyades a Tauro;  Praesepe a 
Cáncer; Spica  a Virgo y la Balanza a Libra. Dándole un nuevo nombre al camino de Anu 
que se conocerá en adelante como “Zodiaco”2ubicando al interior de éste a Mercurio. 
Pasando así a una concepción del universo griego inicial en donde los dioses estaban en 
                                                 
 
2 el Camino de Figuras (Portilla B., 2001) 
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el Olimpo situado en el centro de un disco, que era la Tierra, y en torno suyo el Okeanos, 
el mar universal.  
Es aquí en donde la bóveda celeste y su descripción (oral y localizada en los textos 
clásicos) comienzan a ser utilizadas como guía tanto en la agricultura como en la 
navegación, obteniendo como consecuencia la construcción de un calendario, que 
veremos en otro aparte. A manera de ejemplo miremos algunos apartes en  “La Odisea” 
de Homero  
"Con aquel dulce viento, Ulises divino desplegó su velamen; sentado 
rigió con destreza el timón; no bajaba a sus  ojos el sueño, velaba a 
las Pléyades vuelto, al Boyero de ocaso tardío y a la Osa, a que otros 
dan el nombre del Carro y que gira  sin dejar su  lugar al acecho de 
Orión;  solo  ella  de  entre  todos  los  astros  no  baja  a  bañarse  al 
Océano.  La  divina  entre  diosas  Calipso  dejó  dicho  a  Ulises   que 
arrumbase llevándola siempre a su izquierda."Odisea, Canto V  (269‐
277) 
En donde se referencia a constelaciones como la Osa Mayor y Tauro (Pléyades), así 
como en La obra "Los trabajos y los días" de Hesíodo  
"Cuando después del  solsticio Zeus cumpla  sesenta días  invernales, 
entonces  el  astro  Arturo,  tras  abandonar  la  sagrada  corriente  del 
Océano,  mostrándose  por  primera  vez  al  anochecer  se 
eleva."Trabajos y días, 564‐567 
"Cuando Orión y Sirio lleguen al centro del cielo, y Aurora de rosados 
dedos vea a Arturo, Perses, entonces, corta y  lleva a casa todos  los 
racimos  (...)  y  cuando  se  oculten  Pléyades,  Híades  y  la  fuerza  de 
Orión, entonces, después de recordar  la  labor propia de  la estación, 
sumerge el grano en la tierra." Trabajos y días, 609‐617 
En donde se informa sobre las constelaciones que salen antes del amanecer en 
diferentes épocas del año, para indicar el momento oportuna para arar, sembrar y 
recolectar. 
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Pasemos luego al interior de la cultura helénica, en su edad de oro, en donde Tales de 
Mileto (630 – 545 AC) da un salto de las explicaciones atribuidas a dioses a una 
concepción racional de la naturaleza, y por ende de la bóveda celeste, dando inicio de 
esta manera a la racionalización del conocimiento.   
Tales intenta explicar de una forma racional el cosmos; él supone según,Maza Sancho, 
(2000). “…Que la Tierra es un disco circular, rodeada del agua del océano y que flota en 
el agua. Buscando la unidad del mundo supone que el agua es el principio de todas las 
cosas…”, hecho que le permite explicar los temblores como agitaciones en el agua que 
soporta a la Tierra. A su vez limita  al mundo por arriba con la bóveda celeste.  
Pero aún la humanidad continuaba dando explicaciones fantásticas, pensamiento que no 
impide el surgimiento de los Pitagóricos  (580- 495 AC), quienes conformándose como 
secta, en donde las explicaciones eran una conjugación de una parte mágica y una 
simbólica, se dio una búsqueda de la armonía y perfección, ahondando  en el interior de 
la música y en la geometría, explicando en la perfección de la geometría el porqué la 
Tierra debería ser esférica y los astros deberían moverse en la armonía de los números.   
Miremos ahora en Aristóteles (384 – 322 AC), quien retomó esta idea de armonía y 
perfección, ese modelo de 55 esferas concéntricas que transportaban a los cuerpos 
celestes (Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Júpiter, Saturno, etc..) de manera circular, pues 
el movimiento circular era una forma perfecta, y se encontraban ellos en la región 
supralunar formada por una materia especial e incorruptible, el eter. Y en el centro de 
este universo, en la región sublunar, se colocaba a la Tierra, inmóvil, quien estaba 
formada por los cuatro elementos (tierra, agua, aire y fuego) elementos sometidos al 
cambio y al movimiento. 
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Ilustración 2Modelo Aristotélico de la bóveda celeste(Gracia, 2012) 
Cabe anotar que esta concepción del universo no fue rebatida hasta mucho siglos 
después pese a la aparición de  Aristarco de Samos (310 – 230 AC), quien es 
considerado como el primer astrónomo, en cuyo trabajo se resaltan la realización de 
medidas no solo directas sino usando instrumentos matemáticos3, dando de esta manera 
inicio a nuevas herramientas para analizar el cosmos, sin olvidar esa idea tan importante 
que cambió el pensamiento de la humanidad “la Tierra giraba alrededor del sol siguiendo 
una órbita circular” idea que se vio opacada por la autoridad de Aristóteles.  
1.1.3 La Modernidad 
Pero es a finales de la Edad Media cuando Nicolás Copérnico (1473,1543) transforma 
esta visión situando al Sol en el centro del Universo, teoría que toma fuerza hasta el 
momento en el que Galileo (1564, 1642) a través de la observación directa de los 
planetas aporta  pruebas tangibles de la veracidad de esta teoría.  
                                                 
 
3Él introduce la primera tabla de cuerdas, de medio grado en medio grado, la cual es una tabla de 
la función seno para diferentes valores de arco o ángulo. 
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Ilustración 3Sistema copernicano.4 
Abriéndose paso el Universo de Newton siguiendo con la concepción de Einstein, y de 
esta manera llegar a nuestra concepción cosmológica actual, la hipótesis del Big Bang y 
las implicaciones cosmológicas que se desprenden del conocimiento científico actual. 
Todo este recorrido empieza a evolucionar a partir del concepto de esfera o bóveda 
celeste.  
Se convierte de esta manera la descripción de la bóveda celeste, conocida como la 
astronomía de posición, en la herramienta que entra a suplir esa necesidad del hombre 
de observar el Universo y ubicarse en su interior, contexto en donde la geometría 
esférica juega un papel importante en la actualidad, pues en la unión de ésta con la 
astronomía se encontró un contexto en donde se aplique la geometría, se le dé un 
sentido, una motivación y que sea una herramienta que modele la realidad, para facilitar 
el proceso de aprendizaje de la astronomía en los estudiantes, y en particular, el de 
esfera celeste, es un caso particular ya que según Baena Ruiz, Coriat Benarroch, Marín 
del Moral, & Martínez Lopez, (1996), ésta aporta por lo menos dos modelos culturales de 
pensamiento: La Geometría intrínseca de la esfera y La organización de conceptos, y es 
en este último en donde se usa su “redondez” para describir las formas de cuerpos como 
la Tierra, el cielo estrellado. 
                                                 
 
4 Imagen tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Nicolás_Copérnico 
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Encontrando que en el estudio de la esfera se tenga una oportunidad de potenciar dos 
aspectos; la modelación y la motivación para aprender geometría,  ya que el estudio de 
ésta involucra temas que pueden potenciar la aplicación, el análisis y la modelación que 
no se deben deja de lado al interior de una formación en la secundaria. 
1.2 El tiempo 
Hasta el momento hemos hablado de esa necesidad del hombre de describir su entorno 
y orientarse, que como ya se observó generan una descripción de la bóveda celeste, 
pero ¿qué pasa con la necesidad de medir el tiempo para poder organizar sus cultivos y 
prepararse para las estaciones?  
Comencemos ahora el recorrido desde el hombre primitivo para quien el tiempo no era 
otra cosa que dos momentos, día y noche, que se repetían en un ciclo, en donde podían 
observar algunos fenómenos como el cambio aparente de forma de la Luna, el 
movimiento del Sol, también aparente, sobre el cielo durante el día y la presencia o no de 
una estrella en particular; es en estos fenómenos observados en donde se puede 
encontrar el origen de los calendarios utilizados a través del tiempo. Además del 
concepto primitivo de día, como unidad de conteo básica, se tenían dos conteos 
mayores, uno asociado  dos lunas llenas consecutivas que los llevo al concepto de mes, 
y otro de escala mayor, como por ejemplo  el intervalo de tiempo entre dos inundaciones 
regulares sucesivas causadas por el río Nilo para el caso egipcio, o entre dos inviernos 
consecutivos para otras culturas como las de la Mesopotamia o las culturas Griega y 
Romana. Esta última escala se conoce como año; astronómicamente, en términos 
modernos, se distingue entre año trópico y año sidéreo, en donde el primero se entiende 
como el intervalo de tiempo transcurrido ente dos equinoccios de marzo consecutivos, 
con duración aproximada de 365.2422 días solares medios, y el año sidéreo tomado 
como el intervalo de tiempo que toma el Sol en hacer un recorrido completo a lo largo de 
la elíptica, cuya duración es de aproximadamente 365.2564 días solares medios. El año 
trópico es ligeramente menor en duración que el año sidéreo debido a la precesión de los 
equinoccios, la cual es retrograda en unos 50 segundos de arco por año. 
La sucesión ordenada y sistemática del tiempo para establecer cronología con diversos 
fines es lo que se conoce como calendario. Veamos parte de la evolución del mismo en 
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las diversas culturas cuyo impacto influye hasta nuestros días. La base del mismo, son, 
de mayor a menor, el año, el mes y el día. El periodo sinódico o mes lunar, tiene una 
duración del orden de 29.5 días solares medios; de allí se tiene la descripción 
aproximada del mes de 30 días. 
 
En Babilonia, el calendario adoptado fue basado en las fases de la Luna. Su año estaba 
constituido por 12 meses de 30 días. Pero con el paso de algunos años el mes de arar, 
por ejemplo, no coincidía con las condiciones; por eso tiempo después se acortaron 
algunos meses para distribuirlos con mayor exactitud en el calendario a partir de la 
aparición de la luna nueva. Distribución que causó un desajuste más al calendario a las 
estaciones, dificultad que fue resuelta por ellos intercalando un nuevo mes cada nuevo 
ciclo determinado. Esto no impidió que Naburiano,521–485 a. C., calculara mediante la 
observación de los movimientos del Sol medidos con el uso de un gnomon5, la duración 
de un ciclo solar, un año, en 365 días, 6 horas y 15 minutos. Esa forma de decirlo es 
moderna. En efecto, la división del día de luz en partes, tiene un origen en el empleo del 
gnomon, en relojes de sol. Así, por ejemplo, en el antiguo Egipto, la duración del día se 
dividía en 10 partes, más dos partes para los crepúsculos, uno matutino y otro 
vespertino. Desde la época de las 9ª y 10ª dinastías, se tenían 36 estrellas decanas que 
señalaban el año. Con un arreglo apropiado de las mismas, se tenían 12 para el día y 12 
para la noche, cuando en el Nuevo Reino o Imperio Egipcio (ca. Siglos 16 a.C. – 11 a.C.) 
se simplificó la descripción a 24 estrellas.  Se atribuye a Hiparco de Nicea (ca. 127 a.C.) 
el mencionar que la división del día debía hacerse con base en 24 partes del día 
equinoccial, teniéndose así un primer paso de conteo uniforme, al menos en principio. 
Claudio Ptolomeo dividió la hora equinoccial en 60 minutos, inspirado en el sistema de 
conteo babilónico. Una forma de medir de manera instrumental las horas y partes de la 
misma, en forma regular (i.e. uniforme), fue mediante el empleo de la clepsidra egipcia, el 
cual era un reloj de agua.  En el primer Siglo a.C., el astrónomo griego Adronicus de 
Cyrrhus concilió la construcción en Atenas del “horologio”, llamado también la Torre de 
                                                 
 
5 Una varilla clavada verticalmente en el piso cuyos cambios en su sombra muestran como el sol 
no solo se mueve en la bóveda celeste si no como cambia de posición. 
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los Vientos, la cual, registraba (marcaba) las 24 partes del día, 24 horas, mediante una 
combinación de relojes de sol e indicadores mecánicos. Se necesitó casi milenio y medio, 
después del horologio, para que Cristian Huggens (1657) construyera el primer reloj de 
péndulo y pesos, basándose en la observación hecha por Galileo en 1583, de que las 
oscilaciones de un péndulo eran uniformes. En Londres, William Clement (1670) introdujo 
el segundo al reloj del péndulo, y siguiendo la tradición, 1 minuto dividido en 60 partes 
iguales, 60 segundos. 
Volvamos a Babilonia, de donde hemos heredado la semana de siete días, 
correspondiendo cada uno de ellos a los siete astros mayores, el Sol, la Luna, y los 
planetas Marte, Mercurio, Júpiter, Venus y Saturno. 
Por otro lado, en Egipto se adoptó un calendario basado en la observación de una 
estrella particular, Elica de Siria, la cual conocemos hoy en día como Sirio, la estrella más 
brillante del firmamento (después del Sol). Su observación, se menciona, data más allá 
del 4200 a.C.. Esto los llevó a medir el año sidéreo como el intervalo en días y fracción, 
de dos salidas consecutivas idénticas de Sirio. De esta manera, el año para ellos tenía 12 
meses de 30 días, más 5 días llamados epagómenos (festivos). 
El año para ellos tenía 12 meses de 30 días, más 5 días llamados epagómenos 
(festivos). Como ajuste adicional cada 120 años se adelantaba un mes. Para ellos la 
primera salida de la estrella (actualmente Sirio) poco antes de la salida del Sol, marcaba 
un evento que coincidía con el inicio de las inundaciones del Nilo, hecho que indicaba el 
comienzo del año, que era dividido en tres estaciones de cuatro meses cada una, a 
saber:  Inundación o Akhet;Invierno o Peret; Verano o Shemú.  
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Ilustración 46 Calaendario egipcio 
En Grecia en el año 776 a.C. se adoptaun calendario lunar-solar que contaba con 12 
meses de 29 y 30 días alternativamente, dando como resultado un año de 354 días al 
que se le añadiría un nuevo mes cada tercero, sexto, y octavo año,(Luksic). 
En Romatambién se adopta un calendario lunar-solar pero a diferencia de los griegos el 
año constaba de 10 meses lunares, con un total de 304 días;algunos se encontraban 
dedicados a sus dioses y los siguiente seis derivan su nombre de su orden numérico. 
Para los Romanos, Marte, el dios de la guerra, era el de mayor impacto cultural; por ello 
antiguamente el año iniciaba en su mes, mayo, luego se añadieron los meses que hoy 
día conocemos como enero y febrero. Veamos la tabla con sus nombres. 
 
 
 
 
                                                 
 
6 Tomado de 
http://divulgamat2.ehu.es/divulgamat15/index.php?option=com_content&view=article&id=11364&di
rectory=67&limitstart=4 
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MES DIOS EXPLICACIÓN NÚMERO DE DÍAS7 
Ianuarius jano El símbolo del dios era una cabeza de dos 
caras (por donde sale y se pone el sol) 
31 
Februarius  Referente a los festivales de purificación 
Luego de la reforma se tiene cada cuatro 
años el “bisiesto”. 
28/29 
Martius Marte Dedicado al dios de la guerra  31 
Aprilis Aperire Comienza la apertura de las flores 30 
Maius Maia Mes de la primavera y los cultivos. 31 
Iunius Juno Diosa del matrimonio. 30 
Quintilis Quinto mes En el 44 a.C. luego del asesinato de Julio 
Cesar pasa a ser Julio en su honor. 
31 
Sextilis Sexto mes En la época imperial es cambiado por Agosto, 
en honor al primer emperador Romano. Por 
eso cambió de 30 a 31 días. 
31 
September Septimo de 
los meses  
 30 
October Octavo mes  31 
November Noveno 
mes  
 30 
December Décimo 
mes 
 31 
                                                 
 
7 Datos tomados de http://www.tarraconensis.com/vidaromana/calendario/calendario.html 
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Tabla 2 Nombres de los meses y su respectivo número de días. 
Es el emperador Julio César (100 a.C, 44 a.C) quien realiza la primera gran reforma a 
este calendario al adoptar el calendario solar en todo el mundo romano; además en su 
estructura fijan la duración de éste en 365 días y seis horas, y para que esas seis horas 
de diferencia no se fueran acumulando, se intercaló un día extra cada cuatro años a los 
que se conoce como años bisiestos que tienen trescientos sesenta y seis días. Para ello, 
fue aconsejado por el astrónomo Sosígenes de Alejandría. La reforma juliana del 
calendario comenzó a regir a partir de enero 1 del año 45 a.C El año anterior, 46 a.C 
llamado el año de la confusión, tuvo una duración de 445 días, para corregir el desfase 
de la secuencia que se emergía hasta la fecha, con respecto a las estaciones del año, 
tomando como referencia el equinoccio de mayo. 
Este calendario fue el que rigió hasta que comenzaron a aparecer problemas como el 
desfase de 10 días, en 1582, de la pascua cristiana que fuese determinada en el Concilio 
de Nicea, año 325, como el domingo coincidente con o siguiente al plenilunio coincidente 
con o posterior al equinoccio de mayo o equinoccio de primavera que ocurría los  21 de 
marzo. Las causas de este desfase se debían a un cómputo inexacto del número de días 
con que cuenta el año calendario medio Juliano  y el año trópico que presentaba un error 
de 0,03 días, o sea, 50 minutos cada 4 años, y 3 días aproximadamente cada 400 años, 
con lo cual se tiene un error del orden de un día cada 128 años. 
En consecuencia el Papa Gregorio XIII encargó a Luigi Lilio (1510, 1574) la elaboración 
de un calendario que sustituyera al Juliano, quien junto a Cristóbal Clavius (1537-1612), 
astrónomo y matemático jesuita, quien hizo los cómputos, definieron un nuevo calendario 
que se rige básicamente por las siguientes reglas I)El origen del  calendario es  el  
nacimiento de Jesús; desde allí cada año tendrá un número de orden; II) Si el número de 
orden del año es múltiplo de 4 y no de 400, tiene 366 días, al agregarle un día a febrero 
lo que se conoce como año bisiesto, de lo  contrario tiene 365 y III) Los  años  cuyos 
números de orden son  divisibles por  400 son de 366 días; los  otros son  de 365 y a 
éstos se les da el nombre de centenarios o seculares. Reglas que rigen el calendario que 
manejamos actualmente.A los años de 366 días calendarios se les llama años bisiestos, 
que viene del latín “bis–sextum calendas”. La denominación “número de orden” anterior 
se rigió a partir del cálculo que hiciera Dionisio el Exiguo (año 525 de nuestra era) de la 
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fecha del nacimiento de Jesús de Nazareth por encargo que le hiciera el Papa Juan I. Él 
lo ubicó en el año 753 a.u.c. (ab orbe condita); dicho año se le denominó como el año 
AD1 (AnnoDomini, el año del Señor), conocido como el comienzo de la llamada era 
cristiana. Denominar los años anteriores a la inversa cono Ante Christiun (a.C.) es una 
usanza posterior. 
 
  
 
2. La posición y la medida del tiempo 
2.1 La esfera celeste 
Para dar inicio a la aproximación de los lineamientos de esta propuesta,comencemos con una 
revisión a los conceptos que pueden ser útiles al momento de explicar a los estudiantes las 
coordenadas astronómicas; iniciando por definir la esfera celeste, mirando cómo el hecho de 
que las estrellas estén tan lejos de nosotros las hace parecer que todas estén a la misma 
distancia. 
 
Ilustración 58 Posicion aparente de las estrellas sobre la bóveda celeste 
Formando de esta manera una esfera en la cual el observador se encuentra inmerso, 
ubicándose en el centro de ésta, además por el movimiento aparente de los astros crea la 
ilusión óptica de movimiento alrededor de nosotros; esto a causa de la rotación de la Tierra. 
                                                 
 
8 Los puntos J y F se encuentran  a diferentes distancias del centro de la esfera pero sus proyecciones 
sobre la esfera que son las que observamos se encuentran a igual distancia. 
No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.
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Siendo esta una aproximación a una descripción y ordenación de la fenomenología natural de 
los astros, tal como se observa en el firmamento (Portilla B., 2001). 
 
Ilustración 6 Esfera aparente del observador (punto C) . 
 
Podemos conservar hoy en día el concepto de esfera celeste como una esfera unitaria muy 
grande en comparación con las escalas de distancia en el sistema solar, la cual sirve para hacer 
una descripción de las posiciones angulares relativas de los astros. 
Una vez entendida y definida la esfera celeste miremos las diferentes denominaciones que 
tiene, al variar el lugar que ubicamos en su centro, lo haremos de la misma manera que Portilla 
B., (2001), a saber: 
• Topocéntrica: Con centro en el observador. 
• Geocéntrica: Con centro en el centro de la tierra. 
• Heliocéntrica: Con centro en el sol. 
• Baricéntrica: Con centro en el centro de gravedad de un sistema. 
Para el trabajo particular manejaremos únicamente los primeros dos tipos de esfera, en donde 
se hará notar la siguiente relación existente entre ellas, que representaremos de forma gráfica. 
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Ilustración 7Esfera geocéntrica 
 
Ilustración 8Esfera topocéntrica 
 
En los gráficos se pueden observar los puntos C y O que son el centro de la Tierra y el 
observador respectivamente. Esta comparación con el fin de notar la diferencia entre los dos 
tipos de esferas celestes, la geocéntrica y la topocéntrica, si bien el radio de la Tierra, en un 
modelo esférico de la misma, es prácticamente nulo ante el radio de la esfera celeste 
Comprendiendo e identificando estos dos tipos de esfera celeste miremos algunas propiedades 
que permitirán ubicar puntos sobre su superficie: 
1. El corte de la esfera celeste con un plano genera un círculo; se llamará máximo si el 
plano generador contiene al centro de la esfera, en caso contrario se le llamará círculo 
menor.Se llama círculo máximo al descrito arriba, debido a que el círculo de máximo 
radio sobre la superficie de una esfera tiene un radio igual al de la esfera; los otros 
círculos tienen un radio menor, de ahí su denominación. 
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Ilustración 9Círculo Menor 
 
 
 
Ilustración 10Círculo Máximo. 
 
 
2. Si intersecamos la esfera con una familia de planos paralelos, es decir perpendiculares a 
una misma recta, se obtiene una familia de círculos en donde uno solo, el que contiene 
al centro de la esfera, es máximo. 
 
 
Ilustración 11 Familia de planos paralelos 
 
 
Ilustración 12 Familia de círculos 
 
3. Se define el radio de la esfera como unitario, hecho que permite afirmar que la medida 
del ángulo medido entre el centro de la esfera es igual al arco que éste subtiende sobre 
la esfera. 
No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.
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Ilustración 139 Ángulo medio y arco de circunferencia 
 Recordemos que: 
“Si un arco de longitud s de una circunferencia de radio r subtiende un ángulo central de 
ߠ, radianes, entonces ݏ ൌ ݎߠ(Swokowski & Cole, 2005)” 
4. Cualquier Círculo máximo parte la esfera celeste en dos hemisferios y se le asignan dos 
polos (puntos antípodas), que son el corte de la superficie de la esfera con la recta 
perpendicular al plano que pasa por el centro. 
   
Ilustración 14 Identificación de los polos de una esfera 
2.2 Sistema de coordenadas esférico 
Tomando en cuenta las anteriores cuatro propiedades para definir un sistema de coordenadas 
en cualquier esfera celeste, se deben  identificar los siguientes elementos: 
                                                 
 
9 El valor del ángulo ߙ medido es igual al arco de circunferencia EF ya que el radio de la esfera es uno. 
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• Círculo máximo fundamental: Círculo máximo que dará el origen y características del tipo 
de coordenadas a trabajar. 
• Polos: Puntos de corte de una recta perpendicular al plano que genera el círculo máximo 
fundamental y contiene al centro de la esfera. 
• Punto referencia y sentido en el que se harán las mediciones sobre el círculo 
fundamental. 
• Semicírculo máximo: Medio Círculo máximo que pasa por los dos polos que define el 
Círculo máximo y contiene el punto que se quiere ubicar en la esfera. 
• Primera coordenada: La longitud del arco trazado sobre el Círculo máximo fundamental 
(cuyo valor estaría entre 0° ݕ 360°). 
• Segunda coordenada: La longitud del arco trazado sobre el semicírculo máximo, desde 
el Círculo máximo fundamental hasta el astro, cuyo valor absoluto estaría entre 0° ݕ 90°. 
Luego se puede diferenciar el hemisferio del punto o astro a describir; la usanza es 
asignando un signo al valor de la segunda coordenada según el hemisferio en donde 
éste ubicado el punto dado, y es nulo el valor de la segunda coordenada si el punto en 
cuestión está exactamente ubicado en el círculo fundamental. 
 
 
Ilustración 15 elementos para las coordenadas sobre una esfera. 
A manera de ejemplo y como sugerencia para el trabajo con los estudiantes miremos cómo se 
aplica lo anterior al momento de definir la ubicación de un punto sobre la superficie terrestre 
(coordenadas geodésicas), basándose en dos círculos máximos importantes: el Ecuador 
Terrestre y el Meridiano cero (Greenwich) definiéndolas así: 
• Ecuador terrestre: Círculo máximo fundamental, este define dos hemisferios, Norte y Sur 
respectivamente. 
• Meridianos: Semicírculos máximos que pasan por los dos polos que define el Ecuador 
terrestre y contiene el punto que se quiere ubicar en la superficie. Desde 1884 en la 
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Conferencia Internacional de Washington sobre el estudio de los Meridianos se 
estableció a Greenwich como sede convencional del primer meridiano, el de latitud cero; 
divide a la tierra en otros dos hemisferios, Este y Oeste. 
• Paralelos: Familia de círculos paralelos a la cual pertenece el Ecuador Terrestre, como el 
círculo máximo de dicha familia. 
• Longitud: Es la primera coordenada, siendo ésta la  longitud del arco trazado sobre el 
Ecuador terrestre (cuyo valor puede ser Este u Oeste, dependiendo en qué hemisferio se 
encuentre el punto) se mide desde el punto de corte con el meridiano cero con el 
ecuadorhasta el meridiano donde se encuentra el punto que se quiere ubicar. Si el punto 
a describir está sobre el meridiano cero, o meridiano principal, la longitud geográfica de 
dicho lugar será de 0°. 
• Latitud: Es la segunda coordenada, siendo ésta la longitud del arco trazado sobre el 
meridiano donde se encuentra el punto a ubicar, desde el Ecuador terrestre hasta el 
paralelo sobre el cual se encuentra dicho punto.Se añade el calificativo norte o sur según 
el hemisferio terrestre en donde radique tal punto problema. Si este está sobre el 
ecuador terrestre, su latitud será de 0°. 
 
Ilustración 1610 ubicación de un punto sobre la superficie terrestre. 
Para continuar con el ejemplo observemos que las coordenadas geográficas del Observatorio 
Nacional- Sede universitaria en Bogotá son Latitud: 4° 38´ 23.00" Ny Longitud: 74° 5´ 00.00 " 
W11que darían la siguiente ubicación  
                                                 
 
10 Imagen tomada de(S.L., La verdad digital, 2012) 
11 Información tomada de http://www.observatorio.unal.edu.co 
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Ilustración 17(Google, 2012) 
 
Teniendo en cuenta las anteriores características que debe tener un sistema de coordenadas en 
la superficie de una esfera, podemos dar paso a una caracterización más particular de cada una 
de éstas, recordando que los elementos que las conforman dependerán del lugar que se ubique 
en su centro. Claro está que se debe aclarar primero que el movimiento de los astros sobre la 
esfera celeste, al que llamaremos “movimiento diurno aparente de los astros”, que como su 
nombre lo indica, no es el verdadero movimiento de los astros sino un ilusión, causada por la 
rotación de la Tierra12, que hace que veamos a cualquier astro moviéndose con una travesía 
diaria en sentido Oriente (Este) a Occidente (Oeste). 
2.3 Coordenadas horizontales 
• Tipo de esfera: Topocéntrica  
• Círculo máximo fundamental: El formado por el corte entre la esfera celeste y el plano 
horizontal del observador que coincide con la superficie superior de un líquido en reposo 
en el lugar donde se encuentre el observador. 
• Polos: Cenit (Zenit) y Nadir ubicados en el hemisferio superior (hemisferio visible) e 
inferior (hemisferio no visible) respectivamente. 
•  
                                                 
 
12 Rotación en sentido Occidente-Oriente  
No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.
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Ilustración 18 Círculo fundamental y polos en las coordenadas Horizontales 
• Círculos menores paralelos al circulo máximo fundamental: Almicantarat.  
• Semicírculo máximo:Vertical del astro, es medio círculo máximo que une al Cenit y al 
Nadir y contiene al astro. 
• Punto referencia y sentido en el que se harán las mediciones sobre el círculo 
fundamental: El punto cardinal Norte y el sentido es el que va de allí hacia el punto 
cardinal Oriente (Este). 
 
 
Ilustración 19 Vertical del Astro 
 
 
Ilustración 20 Almicantar 
 
• Primera coordenada: Denominada Acimut y es la medida del arco que se describe desde 
el punto cardinal norte, siguiendo el sentido Este, hasta la vertical del astro, su valor 
estaría entre 0° ݕ 360°. 
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• Segunda coordenada: Denominada Altura del astro y es la medida del arco que se 
describe sobre la vertical del astro desde el horizonte celeste (HC) hasta el astro; su 
valor estaría entre 0° y 90°. Le asignamos valores positivos si el astro esta en el 
hemisferio visible del observador, el cual es el que corresponde entre el horizonte 
celeste, y adoptamos valores negativos de altura si el astro está ubicado en el hemisferio 
no-visible del observador. 
 
 
Ilustración 21 Ubicación de un astro por coordenadas horizontales 
El anterior gráfico muestra las coordenadas Horizontales de un astro con Acimut ܣ ൌ 118° y una 
altura ݄ ൌ 49°, además se resalta la línea meridiana, que es la línea recta que une los puntos 
cardinales Sur-Norte; esta recta, la meridiana está ubicada en el plano horizontal del observador 
y es importante para la horientación de los instrumentos de observación astronómica. 
Cabe anotar que los valores de la altura pueden ser negativos, en la medida que el astro se 
encuentre en hemisferio no visible del observador13 como se muestra en el siguiente gráfico.  
                                                 
 
13 Hemisferio formado por el horizonte celeste que contiene al Nadir. El otro hemisferio el que contiene al 
Zenit se denomina el hemisferio visible del observador. 
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Ilustración 22 Coordenadas Horizontales de un astro en el hemisferio no visible 
 
2.4 Coordenadas ecuatoriales horarias 
Debido a que los astros no permanecen estáticos en la bóveda celeste sino que tiene un 
movimiento denominado Movimiento diurno aparente de los astros ,el cual tiene un sentido 
hacia el Oeste,un movimiento a lo largo de un círculo menor asociado a una familia de círculos 
en donde el ecuador celeste es el círculo máximo de la misma, las coordenadas horizontales del 
astro, Acimut y Altura, siempre están cambiando en la medida que transcurre el tiempo. 
 
Ilustración 23 Movimiento diurno aparente de los astros14 
                                                 
 
14 Gráfico tomado de http://img.xatakaciencia.com/2007/11/m1.JPG 
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El anterior movimiento forma, como mencionamos, una familia de círculos cuyos centros están 
ubicados sobre una línea recta perpendicular al conjunto de planos generatrices de esta familia 
de círculos, y que llamaremos el eje polar celeste (topocéntrico). Dicho eje polar celeste 
contiene al centro de la esfera celeste, y al interconectar a dicha esfera, genera sobre la misma 
los polos norte y sur celestes.. 
 
Ilustración 24 Trayectorias de los astros sobre la bóveda celeste 
 
En consecuencia, el único astro que mantendría fijas sus coordenadas horizontales, acimut y 
altura, seria aquel que se encontrase justo en uno de los dos polos celestes; para el caso del 
Polo Norte celeste tenemos que la estrella Polaris se encuentra muy cerca de dicho punto, 
aproximadamente a un grado.  
Como se observa en la Ilustración 24, “Trayectorias de los astros sobre la bóveda celeste”, la 
mayoría de los astros saldrían sobre el horizonte celeste oriental, con una altura de 0° en el 
evento de salida, alcanzando su altura máxima, para ocultarse luego sobre la parte occidental 
del mismo. Algunos puntos como el punto N, así como todos los demás puntos del horizonte 
celeste se consideran fijos, pues en esta descripción se considera que es la esfera celeste quien 
rota al unísono alrededor del eje polar celeste en sentido hacia el oeste. 
Se hace necesario entonces definir un nuevo sistema de coordenadas que mantengan por lo 
menos una coordenada fija y la otra varíe casi uniformemente con el paso del tiempo; esto se 
logra al poner como puntos de anclaje de la bóveda celeste a los polos formados al intersecar la 
bóveda celeste con el eje de rotación de la esfera celeste, hecho que será de mucha ayuda para 
el  observador. 
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Este nuevo conjunto de coordenadas, llamadas ecuatoriales horarias será descrito mediante: 
• Tipo de esfera: Topocéntrica  
• Círculo máximo fundamental: El formado por el corte entre la esfera celeste y el plano 
perpendicular al eje de rotación de la bóveda celeste lo denotaremos Ecuador Celeste.  
• Polos: Polo Norte celeste y Polo Sur celeste. 
 
Ilustración 25 Ubicación Ecuador Celeste vs Horizonte Celeste 
 
 
• Semicírculos máximos:Denominados meridianos  y contienen a los dos Polos celestes, 
Norte y Sur. Un meridiano que se debe resaltar, por su importancia para el observador, 
es el que contiene también al cenit del observador; a este lo denominaremos meridiano 
del observador. Los demás meridianos se denominaran del astro, ya que sobre ellos 
estará el astro que se desea ubicar. 
• Punto de referencia y sentido en el que se harán las mediciones sobre el círculo 
fundamental: Es el punto de corte entre el meridiano del observador y el ecuador celeste; 
para efectos de ubicación lo denotamos  T15. 
 
                                                 
 
15 Notación que es usada por Portilla B., (2001) en su libro Astronomia para todos 
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Ilustración 26 Meridiano del Observador y punto de referencia T 
 
 
Ilustración 27 Meridiano del observador, con los cinco puntos que lo forman16 
• Primera coordenada: DenominadaÁngulo Horario (H) del astro y es la longitud del arco 
trazado sobre el ecuador celeste entre el meridiano del observador y el meridiano del 
astro, siguiendo el sentido Oeste. Sus valores están entre 0° y 360°. 
• Segunda coordenada: Denominada declinación (ߜ) del astro y es la longitud del arco 
trazado sobre el meridiano del astro entre el ecuador celeste y el astro, sus valores van 
desde െ90° a 90°. Se considera una declinación negativa cuando el astro está en el 
hemisferio definido por el ecuador celeste y contiene al PS (Polo Sur celeste), o sea, si 
está en el hemisferio sur celeste. El otro hemisferio es el hemisferio norte celeste y los 
valores de declinación para astros ubicados en dicho hemisferio son positivos. Una 
nomenclatura alterna es unas SN, SS respectivamente para astros ubicados en los 
hemisferios norte y sur celestes, con valores comprendidos entre 0° y 90°, positivos en 
                                                 
 
16 Estos puntos son PN (Polo norte celeste); Cenit (Z); Punto cardinal norte (N); Punto de corte entre el 
ecuador celeste y el meridiano del Observador (T); y Polo sur celeste (PS’). 
No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.
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ambos casos, pues la ambigüedad del hemisferio no existe en esta nomenclatura 
alterna. 
En cuanto a los valores de estas dos coordenada existen variaciones: en el ángulo horario 
(H) en ocasiones se usa una medida en horas, ya que al tener en cuenta que un astro gira 
una revolución diaria, en 24 horas (24௛) se puede hacer una correlación entre estas dos 
unidades de medida como se indica en la siguiente tabla: 
UNIDADES DE ARCO UNIDADES DE TIEMPO 
360° 24௛ 
15° 1௛ 
15Ԣ 1௠ 
15" 1௦ 
Tabla 3 Correspondencia entre unidades de longitud de arco (grados) y unidades de tiempo (hora). 
Cabe anotar que debido a la posibilidad de expresar una fracción de ángulo en minutos de arco 
y a su vez una fracción de hora en minutos de tiempo, para evitar confusiones de unidades de 
medida, nos referiremos a ellas como minutos de arco o minutos de tiempo, según el caso. Lo 
mismo para los segundos, hablaremos de segundos de arco y segundos de tiempo. Por esta 
razón, y a manera de ejemplo, planteamos la siguiente situación: 
 
La estrella Sirius el 21 de marzo de 2013, a las 21:00 horas en Bogotá D. C., tendrá las 
siguientes coordenadas ecuatoriales horarias con H en grados, ܪ ൌ 64°46Ԣ30"y ߜ ൌ
16°43Ԣ57"17.Ahora bien cambiemos H a unidades de tiempo, recordando lo expuesto en la tabla 
anterior, para tener: 
 
1. 64° equivalen a 4௛16௠, pues 64 ൊ 15 ൌ 4 ସ
ଵହ
 
2. 46Ԣ equivalen a 3௠4௦, pues 46 ൊ 15 ൌ 3 ଵ
ଵହ
 
3. 30" equivalen a 2௦, pues 30 ൊ 15 ൌ 2 
4. Sumando obtenemos ܪ ൌ 4௛19௠6௦ 
                                                 
 
17 Datos tomados del software libre Stellariun 0.10.6(Stellarium Developers) 
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Ilustración 28 Ubicación Sirius con el horizonte celeste horizontal 
 
Ilustración 29 Ubicación Sirius, segunda vista 
Con este sistema de coordenadas el astro mantendrá fija su declinación, mientras que su 
ángulo horario variará en un día, entre 0 y 24 horas  de forma continua, y en este movimiento 
cuando pase por el meridiano del observador  alcanzará su máxima altura sobre el horizonte 
celeste, hecho que se denomina culminación superior de un astro18; para esta posición el ángulo 
horario tendrá un valor de 0. De manera similar a la anterior, cuando el astro pasa por el 
meridiano del nadir se habla de culminación inferior del astro, con ܪ ൌ 180°, o bien ܪ ൌ 12௛ 
Para concluir con estas coordenadas y fijándonos nuevamente en la”Ilustración 24 Trayectorias 
de los astros sobre la bóveda celeste”, existen astros que siempre se encontrarán sobre el 
                                                 
 
18 También conocido como tránsito del astro. 
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observador en donde ; ܰܵതതതത es recta meridiana, ܶܶԢതതതതത la proyección del Ecuador celeste y los dos 
polos P’(polo sur) y P(polo norte), con base en esto tenemos los siguientes arcos: 
 
ܲԢ෢ܵ ൌ ߶ௌ  la latitud del observador, sur en este caso 
ܲԢ෢ܺ ൌ 90° െ ܺܶԢ෢  
ܶԢܲԢ෢ ൌ 90° 
 
Se observa que ܺܶԢ෢  es la declinación sur del astro X, luego ܲԢ෢ܺ ൌ 90° െ ߜௌ, quien a su vez es 
menor que ߶ௌ, en conclusión: 
90° െ ߜௌ ൏ ߶  o lo que es igual 90° െ ߶ௌ ൏ ߜௌ que corresponde a la condición decircunpolaridad. 
Similarmente, para observadores del hemisferio norte terrestre, la condición de astro circunpolar 
es: ߜே ൐ 90° െ ߶ே 
 
CONDICIÓN DE NO VISIBILIDAD. 
Para un observador dado no son visibles los astros cuya culminación superior e inferior se 
encuentren contenidas en el hemisferio no visible. Así, por ejemplo, si consideramos de nuevo 
un observador en el hemisferio sur terrestre, todos los astros del hemisferio sur celeste son 
visibles en algún momento (los que salen y ponen) o siempre (los circunpolares), pero tiene 
restricciones de visibilidad en astros del hemisferio norte celeste. Es decir, basándonos en la 
siguiente ilustración, ܶ෢ܲ െ ܶ ଵܺ෢ ൏ ܰ෢ܲ , es la condición de no-visibilidad de un astro dado para 
dicho observador. Si ߶௦ y ߜே son respectivamente la latitud sur del observador y la declinación 
norte del astro tenemos que: 
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Igualando ܼ෢ܶ ൅ ܵܶԢ෢ ൌ ܲԢ෢ܵ ൅ ܵܶԢ෢  de donde ܼ෢ܶ ൌ ܲԢ෢ܵ que para que un astro culmine superiormente 
en el cenit se debe cumplir que: 
 
ߜௌ ൌ ߶௦ 
Ecuación 3 Condición de culminación superior en el cenit (Sur) 
Similarmente, para un habitante norte, un astro culminará allí superiormente en el cenit si: 
 
ߜே ൌ ߶ே 
Ecuación 4Condición de culminación superior en el cenit (Norte) 
2.5 Medida del tiempo 
El tener la capacidad e instrumentos de medición del tiempo siempre ha acompañado al ser 
humano en el momento de hacer observaciones astronómicas; gracias a esto se han diseñado 
calendarios, ya sea basados en la rotación terrestre, el movimiento y fases de la Luna así como 
el movimiento del Sol; que se convirtieron, en su momento, en una escala graduada de tiempo 
muy práctica para a la hora de ubicar y ordenar fenómenos físicos. 
Aquí debemos hacer un alto para aclarar dos conceptos importantes, llamaremos día al tiempo 
que tarda un cuerpo celeste (para nuestro caso, la Tierra) en girar sobre sí mismo, dando paso 
de esta manera al día sideral, siendo este el tiempo que tarda la Tierra en girar alrededor de su 
eje polar geocéntrico.  
En la praxis astronómica tenemos los días solar y sidéreo fruto de las observaciones. Así, el día 
solar resulta ser el intervalo de tiempo asociado a dos culminaciones superiores sucesivas del 
centro de figura del Sol, mientras que el día sidéreo se obtiene al medir el intervalo de tiempo 
entre dos culminaciones superiores sucesivas del punto vernal(Υ). 
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Como consecuencia del desplazamiento del Sol19 verdadero de casi un grado por día, estas dos 
concepciones de día no coinciden en su medida siendo el día solar verdadero más largo; esto 
nos indica que la culminación superior del punto vernal y el Sol solo coincidirán en los 
equinoccios. En promedio, un día sidéreo es de 24௛56௠4.1௦, en donde un día medio se ha 
dividido en 24௛. 
Para evitar las complicaciones que presenta el tomar al día solar como referencia de medida, se 
define el día solar medio, que toma como referencia al Sol medio20, siendo este una proyección 
del sol sobre el ecuador terrestre con movimiento uniforme ( 24௛), quitando de esta manera las 
variaciones del día solar verdadero. Logrando definir al segundo como una fracción de este día 
solar medio equivalente a ଵ
଺଴ൈ଺଴ൈଶସ
ൌ ଵ
଼଺ସ଴଴
 parte del día solar medio, ya que este está formado 
por 24 horas, cada una de sesenta minutos y cada uno de estos formados por sesenta 
segundos.Este manejo del tiempo como resultado de la aplicación de una escala, graduada con 
múltiplos y submúltiplos en donde hay una unidad de medida básica, el segundo, ha buscado 
perfeccionar la medición21 haciendo más fina la construcción, si me es permitido, de esta 
unidad.  
Como un intento de esta construcción de una unidad de tiempo uniforme, está la observación de 
un fenómeno mecánico natural como por ejemplo la rotación de la Tierra, y desarrollar una 
teoría, ya sea a través  de la mecánica clásica o de la relatividad, que puedan llegar a modelar 
dicho fenómeno en función de un parámetro, el tiempo (t). Tiempo que se supone uniforme, 
pasando a elegir un punto de partida (origen) para definir esta unidad.Con el avance de las 
técnicas de construcción de relojes, se distinge entre el tiempo fruto de las mediciones y el 
tiempo teórico, el cual fue llamado inicialmente tiempo de las efemerides, en el marco 
Newtoniano, y posteriormente llamado tiempo terrestre en una descrioción relativista general 
geocéntrica. 
                                                 
 
19En astronomía el centro del sol se le llama sol verdadero. 
20sol ficticio que, para arreglar el tiempo medio, se supone recorre el Ecuador con movimiento 
uniforme.(Real Academia Española) 
21 Entendiendo el medir como el “Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar 
cuántas veces la segunda está contenida en la primera”.(Real Academia Española) 
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Pero es en 1950 con la aparición del primer reloj, basado en la frecuencia radiación emitida por 
ciertos átomos, denominado reloj atómico, que la definición de esta unidad se desprende de una 
construcción netamente teórica y pasa a ser un ejercicio de conteo de las oscilaciones estables 
y reproducibles. Definimos el segundo SI como la duración de 9.192.631.770 periodos 
(exactos!) de la radiación emitida por el atomo de cesio 133Cs en la transición entre los dos 
estados hiperfinos del estado base. 
Pasemos pues a ver siguiendo los lineamientos de Portilla Barbosa, (2001) en su libro 
Elementos de Astronomía de Posición,  de algunos sistemas de tiempo usados en astronomía, 
con sus respectivos puntos de referencia. 
2.5.1 El Tiempo Sideral Local (TSL). 
Esta escala se desprende de la rotación de la Tierra, tomando como referencia la observación 
de los astros bajo unas coordenadas horarias, en particular el punto conocido como equinoccio 
de primavera, también como "primer punto de Aries"Υ o punto vernal, siendo éste el  punto de la 
eclíptica22en  el cual el Sol pasa del hemisferio sur celeste al hemisferio norte celeste, siendo 
esto en el equinoccio de primavera, el cual acontece alrededor de los el 21 de marzo.  
Teniendo a Υ como referencia se define el Tiempo Sideral Local, para un observador como el 
ángulo horario de este puntoܪ஌; en consecuencia el TSL será cero cuando el punto vernal pase 
por el meridiano del observador, es decir cuando éste alcance su culminación superior. 
ܶܵܮ ൌ ܪ஌ 
Ecuación 5 Tiempo sideral local 
2.5.2 El tiempo solar verdadero (TSOLV). 
Se define como el ángulo horario del sol verdadero que aprecia un observador, más doce horas. 
ܱܶܵܮܸ ൌ ܪۨ ൅ 12௛ 
Ecuación 6 Tiempo solar verdadero 
                                                 
 
22Círculo formado por la intersección del plano de la órbita terrestre con la esfera celeste, y que 
aparentemente recorre el Sol durante el año.(Real Academia Española) 
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La anterior igualdad se tiene si el Sol está culminando superiormente o si está en el hemisferio 
occidental del observador. Se restan doce horas si el Sol está culminando inferiormente o si 
está ubicado del lado oriental del observador. 
Cabe anotar que esta escala de tiempo no es uniforme y presenta problemas al momento de 
medir. 
2.5.3 El tiempo solar medio (TSOLM) 
Al igual que el anterior se define como el ángulo horario del sol, pero esta vez en su proyección 
sobre el ecuador, el sol medio, más doce horas. 
ܱܶܵܮܯ ൌ ܪ ഥۨ ൅ 12௛ 
Ecuación 7 Tiempo solar medio. 
Esta escala se ajusta más a la del tiempo que se usa a diario, pues cuando ܪ ഥۨ  se aproxima a 0, 
es cuando el sol medio está alcanzando su culminacion superior, su altura máxima para el 
observador, lo que llamamos medio día, aquí el TSOLM se aproximara a las 12௛, y cuando el 
sol medio se este acercando al ocidente (ܪ ഥۨ ൌ 90° ൌ 6௛) el TSOLM se aproximara a las 18௛, es 
decir cerca de las 6 p.m. 
2.5.4 El tiempo Universal (TU). 
Se define el TU al tiempo solar medio para un observador situado exactamente en el meridiano 
de Greenwich, que como se vió con anterioridad desde 1884 es considerado como el meridiano 
cero, para las coordenadas ecuatoriales terrestres. 
 De esta manera si un observador conoce su longitud (ߣ) puede conocer su TSOLM sin tomar 
como referencia el ángulo horario del sol medio, tomando en consideración que por cada 15 
grados que el observador esté desplazado hacia el oeste del meridiano de Greenwich, el sol 
medio, a causa de la rotación de la tierra en sentido oeste–este , se encontrara  15 grados al 
este de su meridiano, es decir que el tiempo solar medio se encontrará retrasado una hora para 
él. De manera similar si el observador se encuentra 15 grados al este de Greenwich el tiempo 
solar medio estará una hora adelantado. 
En conclusión podemos observar que si un observador se encuentra a una longitud (ߣ) de 
Greenwich, su tiempo solar medio se puede expresar en función del tiempo universal y su latitud 
mediante la ecuación:  
ܱܶܵܮܯఒ ൌ ܷܶ േ ൬
ߣ
15
൰ 
Ecuación 8Tiempo solar medio de un observador en latitud ࣅ 
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La longitud se toma positiva o negativa dependiendo si es este u oeste respectivamente. 
Esta medida del tiempo solar medio es poco práctica en el tiempo civil ya que el seguimiento 
riguroso de ésta haría que dos personas con diferencias mínimas entre sus longitudes deberían 
tener tiempos diferentes, cosa que resultaría muy caótica. Es por esto que para el tiempo civil se 
tomo la decisión de crear los Husos Horarios, para tener un ordenamiento a nivel del planeta 
para usos civiles. 
2.5.5 Husos Horarios 
Se tomó la decisión de dividir al planeta en 24 franjas, llamadas Husos Horarios, que van de 
polo a polo, con un ancho de 15° cada una, de tal manera que dos observadores situados entre 
una misma franja tuviesen la misma diferencia horaria con respecto al meridiano cero o de 
Greenwich. Recordando que si su ubicación es hacia el este (Huso Horario positivo) se 
encontrarán con una hora más por cada huso horario delante de Greenwich y si su situación es 
hacia el oeste(Huso Horario negativo) será una hora menos con respecto a éste. 
Se define entonces el Tiempo Local (TL)de un país como el tiempo solar medio 
correspondiente ya no al tiempo universal más o menos la longitud del observador sino al 
“tiempo universal más su huso horario (HH)” 
ܶܮ ൌ ܷܶ ൅ ܪܪ 
Ecuación 9 Tiempo local. 
Para el caso particular de Colombia, toma al meridiano 75° oeste como su base para el huso 
horario, es decir nos encontramos con un ܪܪ ൌ െ5௛. 
Como observamos con anterioridad existe una diferencia entre el TSOLV y el TSOLM, 
diferencia que se ha llamado Ecuación del Tiempo (ET)  
ܧܶ ൌ ܱܶܵܮܸ െ ܱܶܵܮܯ 
Ecuación 10 Ecuación del tiempo. 
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Ilustración 33 Diferenciasentre el TSOLV y el TSOLM 
 
Ahora reemplazando a los dos tiempos en función delos ángulos horarios del sol verdadero y 
medio respectivamente se obtiene una ecuación en función de estos dos ángulos 
ܧܶ ൌ ܪۨ ൅ 12௛ െ ൫ܪ ഥۨ ൅ 12௛൯ 
ܧܶ ൌ ܪۨ െ ܪ ഥۨ  
Ecuación 11 Ecuación del tiempo en función de los ángulos horarios de los dos soles 
 
Graficando los valores de esta ultima función alrededor de un año se obtiene la siguiente gráfica  
 
Ilustración 34Grafica ecuación del tiempo23 
                                                 
 
23 Tomada de (A E ROY & D CLARKE) 
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En donde se puede observar que cuando la diferencia es cero en abril, marzo, junio y agosto los 
dos soles el verdadero y el medio coinciden en sus culminaciones superiores. 
 

  
 
3. Propuesta para la escuela 
A la hora de abordar una aproximación de unos lineamientos para caracterizar a la 
Astronomía como una asignatura, la entenderemos como una ciencia que no solamente 
tiene como objetivo el explicar el Universo, los fenómenos y dinámicas propias de este, 
sino como una disciplina que tuvo su origen en la búsqueda de respuestas a las 
preguntas fundamentales del ser humano, quien se dio cuenta que necesitaba apoyarse 
en la integración de otras ciencias como la Física, la Química y las Matemáticas, para 
poder describir, descubrir y predecir las dinámicas que mueven, crean y evolucionan el 
Universo en el que se encuentra inmerso, y que hasta el momento ha sido capaz de 
observar (en un porcentaje que se estima en menos de un 5% del universo real).   
Creando, en este proceso de integración, dinámicas y procesos que le han permitido 
crear su propia base científica que le permite aportar ahora a las otras ciencias, y al 
interior de la educación media se convierte en una herramienta que da más significado, a 
la explicación que se pueda dar al estudiante de los fenómenos y dinámicas propios del 
Universo, así como muchos conceptos propios de las otras ciencias, permitiéndole a éste  
atreverse a describir científicamente el entorno que lo rodea. 
Proceso de descripción que fundamenta la actividad científica al interior de la escuela, ya 
que a través de esta actividad siempre se ha buscado acercar al estudiante a la 
construcción e interiorización del Método científico, entendido éste como ese proceso 
propuesto para explicar fenómenos, establecer relaciones entre hechos para lograr 
enunciar y comprender las leyes que expliquen los fenómenos del entorno que lo rodea. 
Dándole al estudianteuna forma planificada de trabajar que en muchas ocasiones carece 
de significado debido a que muchos de los fenómenos, dudas y conjeturas, son 
propuestos por el docente y no nacen de la curiosidad misma del estudiante y de la 
observación que él mismo pueda hacer de su entorno, perdiendo de esta manera ese 
surgir natural de preguntas, conjeturas o hipótesis. Es aquí en donde la astronomía 
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puede llegar a ser esa ciencia que haga más significativo este método científico, ya que 
responde a la curiosidad natural y cuestionamientos que el ser humano siempre se ha 
hecho. 
3.1 ¿Por qué enseñar astronomía en la escuela? 
Miremos lo expuesto en los estándares de ciencias propuestos por el MEN en su aparte 
“La escuela: lugar privilegiado para la formación en ciencias” cuando afirma que la 
escuela puede constituirse como un laboratorio para la formación de científicos naturales 
pues: 
 
“Valiéndose  de  la  curiosidad  por  los  seres  y  los  objetosque  los 
rodean,  en  la  escuela  se  pueden  practicarcompetencias  necesarias 
para la formaciónen ciencias naturales a partir de la observación yla 
interacción  con  el  entorno;  la  recolección  deinformación  y  la 
discusión  con  otros,  hasta  llegara  la  conceptualización,  la 
abstracción  y  la utilizaciónde modelos explicativos y predictivos de 
losfenómenos observables y no observables deluniverso.” (Ministerio 
de Educación Nacional, 1998) 
 
se pueden identificar y resaltar procesos como la observación; la interacción con el 
entorno; la recolección de datos; la utilización de modelos explicativos y predictivos, que 
pueden llegar a ser, como ya se había expuesto, mucho más significativos al interior de 
la astronomía ya que ésta responde a esa curiosidad natural que el hombre ha tenido en 
fenómenos muy cotidianos, como el día y la noche; las estaciones; las fases de la Luna, 
por ejemplo. 
Haciendo más viable de esta manera que el estudiante pueda llegar a construir 
conjeturas e hipótesis que en el momento de llegar a sustentarlas deba hacer uso de 
otras ciencias como la matemática, la física y la química, rompiendo de esta manera con 
el aislamiento de estas asignaturas que por lo general dan respuestas individuales a 
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estos cuestionamientos, llegando a constituirse la astronomía como ese contexto 
integrador en donde la pregunta “¿para qué sirve este tema?” no tiene cabida. 
3.1.1 Antecedentes 
Es notar que ya ha habido aproximaciones en Latinoamérica para tener la astronomía 
como parte del currículo de la educación media por ejemplo en Uruguay, según Ganón& 
Fernández(2008) en su articulo “LA ENSEÑANZA DE LA ASTRONOMÍA EN 
URUGUAY”; en el año 2003 se incluye a la astronomía como un espacio articulador, bajo 
el nombre de "Ciencias de laTierra y el Espacio" para el primer año de la educación 
media superior, dentro de las líneas de científico-matemática de segundo y tercero. 
Al interior de esta propuesta  se plantea una educación científica, envuelta en un 
concepto de ciencia para todos, buscando como objetivo una comprensión, por parte de 
los estudiantes del mundo en el que viven así como las formas en que se construye el 
conocimiento científico, objetivo que no es muy diferente al planteado por el MEN en sus 
estándares, nos permitimos resaltar de esta propuesta la siguiente frase: 
  "aquel  que  ha  internalizado  un  conjunto  de  procedimientos,  que 
involucran  una  serie  de  capacidades,  las  que  a  su  vez  pueden 
aplicarse  para  la  resolución  de  un  sinnúmero  de  problemas 
matemáticos, espirituales, prácticos o  simbólicos, haciéndose cargo 
de  sus  consecuencias",  según palabras de  la especialista argentina 
Inés Aguerrondo (2001). 
Observemos que el espíritu de espacio articulador que le dieron a las Ciencias de 
laTierra y el Espacio, les permitió vincular a esta. En dicha asignatura se incluyen 
contenidos de geología, química, física, biología astronomía y ecología que le permiten 
hacer en palabras de Ganón & Fernández (2008)“gran parte del atractivo didáctico de la 
Astronomía lo constituye la interdisciplinariedad y globalidad con que pueden tratarse los 
temas (Galadí-Enríquez,1998)”; es decir, tener a la astronomía como ese eje integrador y 
motivador.  
Pero en una reforma en el 2006 se toma nuevamente a la astronomía como una 
asignatura mas, sin espacios de acción con una carga académica horaria semanal 
disminuida de 3 a 2 horas semanales. Convirtiendo a la astronomía y haciendo explícito 
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un problema, “el problema más importante es la escasa formación general de los 
docentes de Astronomía de Enseñanza Secundaria” (Ganón & Fernández, 2008). 
Por otro lado se puede encontrar en España específicamente en Islas canarias, 
basándose en la Ley del cielo, la Dirección General de Ordenación e Innovación 
Educativa en una Resolución del 7 de julio de 1999, publicado en el boletín oficial del 
viernes 30 de junio de 1999,establece el currículo de determinadas optativas para la 
Educación Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, la asignatura de“ASTRONOMÍA 
FUNDAMENTAL E HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA” como una materia con un carácter 
interdisciplinar, que puede llegar a contribuir a la orientación profesional o laboral de los 
estudiantes, ya que estimula su curiosidad, pues consideran ellos que 
La visión que  la Humanidad ha  ido  teniendo  sobre el Universo a  lo 
largo de  la Historia es una de  las claves para entender  la evolución 
de  la  cultura  humana.  El  estudio  del  Cosmos  admite  diversos 
enfoques o  formas de  llevarlo a  la práctica, desde  la Historia de  la 
Astronomía  hasta  la moderna  Astrofísica,  desde  la Mitología  a  la 
Historia de la Cosmología, pasando por la construcción de objetos e 
instrumentos  relacionados con  la observación astronómica o por el 
desarrollo de talleres de Astrofísica. 
Organizando posteriormente la signatura en dos grandes ejes de contenido la 
“ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL o el conocimiento actualizado sobre el Universo a la luz 
de las modernas teorías científicas” y la “HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA o la evolución 
filosófica y científica del pensamiento astronómico, complementada con prácticas de 
observación y de localización de las principales constelaciones y objetos relevantes en la 
bóveda celeste.” 
Planteándose objetivos que resaltan el carácter interdisciplinar de la astronomía, de tal 
forma que se apoya en diferentes áreas del conocimiento para su desarrollo. 
3.2 Organización  de contenidos 
Ahora bien, como se ha observado este trabajo centra su parte disciplinar en el estudio 
de las coordenadas de posición, en especial las Horizontales y las Ecuatoriales horarias, 
así como en la descripción que se ha realizado en algunas culturas de la bóveda celeste, 
y por otro lado una descripción de algunos de los procedimientos usados al momento de 
medir el tiempo y definir sus respectivas unidades. Todo esto con el objetivo de dar 
herramientas que sirvan al docente tener un punto de partida e integrador al momento de 
potenciar en los estudiantes dos procesos base en el método científico, o sea en el 
momento comenzar a hacer ciencia, que son la observación y la descripción. 
Propuesta para la escuela 49
 
Observemos que los lineamientos en ciencias propuestos por el MEN  plantean como 
objetivo  
“Que  el  estudiante  desarrolle  un  pensamiento  científico  que  le 
permita contar con una teoría integral del mundo natural dentro del 
contexto de un proceso de desarrollo humano  integral, equitativo y 
sostenible que  le proporcione una concepción de  sí mismo y de  sus 
relaciones  con  la  sociedad  y  la  naturaleza  armónica  con  la 
preservación  de  la  vida  en  el  planeta.” (Ministerio de Educación 
Nacional, 1998; Ministerio de Educación Nacional, 2004) 
Y para lograresto es necesario comenzar a potenciar estos dos procesos, ya que gracias 
a estos y dentro de un lenguaje científico riguroso, que no se quede solamente en eso 
sino que por el contrario puedan los estudiantes verificar en la vida cotidiana, en sus 
propias observaciones, y qué mejor que algo tan natural como lo ha sido el describir la 
bóveda celeste y la medición del tiempo, pues bajo esta actividad integradora en donde 
las habilidades científicas como la exploración de fenómenos; el observar, recoger y 
organizar información relevante y el compartir resultados forma una actitud científica. 
Actitud científica en donde se evidencien, la curiosidad, la honestidad en recoger datos y 
validarlos, la persistencia; una mente abierta y crítica, la disponibilidad para tolerar la 
incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional propia de la exploración científica, la 
reflexión sobre el pasado, el presente y el futuro, así como un deseo y la voluntad de 
valorar críticamente las consecuencias de los descubrimientos científicos24. 
Es por todo lo anterior que esta propuesta organiza los contenidos vistos bajo dos ejes, 
uno teórico y uno practico buscando que cada uno de ellos ayude a potenciar una o 
varias de las habilidades científicas  y de pensamiento en los estudiantes de la media. 
Sin olvidar la relación con los tres entornos propuestos en los estándares curriculares del 
MEN 
 
 
 
 
 
                                                 
 
24 Estas son las características propuestas por el MEN en su pagina Colombia aprende, de la 
actitud científica que se busca desarrollar en los estudiantes. 
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ENTORNO VIVO (EV) ENTORNO FÍSICO (EF) CIENCIA, TECNOLOGÍA Y 
SOCIEDAD (SC) 
Se refiere a las 
competencias específicas 
que permiten establecer 
relaciones entre diferentes 
ciencias naturales para 
entender la vida, los 
organismos vivos, sus 
interacciones y 
transformaciones.  
Se refiere a las 
competencias específicas 
que permiten la relación de 
diferentes ciencias 
naturales para entender el 
entorno donde viven los 
organismos, las 
interacciones que se 
establecen y explicar las 
transformaciones de la 
materia. 
Se refiere a las 
competencias específicas 
que permiten la 
comprensión de los aportes 
de las ciencias naturales 
para mejorar la vida de los 
individuos y de las 
comunidades, así como el 
análisis de los peligros que 
pueden originar los 
avances científicos. 
Tabla 4 Entornos propuestos por el MEN25 
 
                                                 
 
25 Esta es una adaptación de la tabla propuesta por el MEN en su documento de estándares para 
ciencias. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRÁCTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
EPISTEMOLOGÍA 
La descripción de la 
bóveda celeste y la 
medición del tiempo 
a través de algunas 
culturas. 
Los diferentes aportes hechos 
por algunas culturas y personajes 
en la construcción los actuales 
sistemas de coordenadas así 
como del concepto de tiempo y 
su medida 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en la 
actualidad. 
Reconozco que los modelos de la ciencia 
cambiancon el tiempo y que varios pueden 
ser válidossimultáneamente. 
Realizar lecturas sobre los diferentes 
concepciones de la bóveda celeste. 
 
Reconstruir los diferentes calendarios 
usados, especialmente el romano, 
haciendo énfasis en su origen. 
 
LA ESFERA 
CELESTE:  
Sistema de 
coordenadas esférico  
Encontrar un sistema de 
coordenadas y de organización 
de datos que le permita describir  
y ubicar la posición de un punto 
no solo en un plano cartesiano. 
Identificar la importancia de tener 
un punto de referencia al 
momento de buscar un sistema 
de coordenadas 
(SC) •Propongo modelos para predecir los 
resultados de mis experimentos y 
simulaciones. 
•Realizo mediciones con instrumentos y 
equiposadecuados. 
•Registro mis observaciones y resultados 
utilizandoesquemas, gráficos y tablas. 
•Registro mis resultados en forma 
organizada y sinalteración alguna. 
•Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y 
planos)utilizando referentes espaciales 
comoarriba, abajo, dentro, fuera, 
derecha,izquierda. 
Utilizar la ubicación de lugares sobre 
el globo terrestres a través de la 
longitud y la latitud 
 
 
 
Google earth 
Geogebra 5.026 Beta 
 
                                                 
 
26Software libre y es esta la versión que permite utilizar una vista en 3D. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRÁCTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
COORDENADAS 
HORIZONTALES 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema de 
coordenadas. 
• (EF) Utilizo las matemáticas para 
modelar, analizar y presentar datos y 
modelos en forma de ecuaciones, 
funciones y conversiones. 
• Localizo y describo la posición de 
un cuerpo celeste usando estas 
coordenadas. 
 
Realizar la ubicación de estrellas que 
formen parte de constelaciones que 
puedan ser vistas en cierta época y 
lugar, usando como base las 
coordenadas dadas por un simulador 
estelar. 
Stellarium 
COORDENADAS 
ECUATORIALES 
HORARIAS: 
• Condición de no 
visibilidad de un 
astro. 
• Condición de 
culminación 
superior en el cenit 
de un astro 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema de 
coordenadas. 
Describir el comportamiento de 
un astro a través de sus 
coordenadas. 
Justifico la no visibilidad de un 
astro, por medio de sus 
coordenadas. 
Interpretar la información 
suministrada por bases de datos 
astronómicos 
(EF) Describo los principales elementos 
del sistema solar y establezco relaciones 
de tamaño, movimiento y posición.. 
 
(SC) Analizo si la información que he 
obtenido es suficiente para contestar mis 
preguntas o sustentar mis explicaciones. 
 
(EF) Observo fenómenos específicos. 
 
Utilizo coordenadas, escalas y 
convenciones para ubicar los 
fenómenoshistóricos y culturales en 
mapas y planosde representación. 
 
Realizar ejercicios de ubicación del 
ecuador celeste en el cielo local. 
Identificar por medio de observación, 
puede ser en un simulador, la línea de 
la eclíptica. 
Justificar cuando un astro no es 
visible. 
Observar la culminación superior del 
sol  y compararla con la posición del 
cenit del observador. 
Ubico un astro por medio de las 
coordenadas dadas por una base de 
datos o u  simulador. 
Stellariun,  
http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/sim-fbasic 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRÁCTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
MEDIDA DEL 
TIEMPO: 
• El tiempo sideral 
local. 
• Tiempo solar 
verdadero. 
• Tiempo solar 
medio. 
• Tiempo universal. 
• Husos Horarios. 
Comprender el verdadero 
significado de los Husos 
Horarios. 
Identificar la necesidad de tener 
un modelo de medición del 
tiempo. 
Diferenciar entre los dos tipos de 
soles y el como influyen estos en 
la duración del día. 
Diferenciar entre la duración de 
un día solar verdadero y uno 
medio.  
Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y 
planos)utilizando referentes espaciales 
comoarriba, abajo, dentro, fuera, 
derecha,izquierda 
 
Identifico formas de medir el tiempo 
(horas, días, años...) y las relaciono con 
las actividades de las personas. 
 
Reconozco que los fenómenos 
estudiados tienen diversos aspectos que 
deben ser tenidos en cuenta (cambios a 
lo largo del tiempo, ubicación 
geográfica, aspectos económicos…). 
 
Realizar observación de la posición 
del sol verdadero, durante periodos de 
tiempo largos, para compararlos con 
el tiempo que marca el sol medio. 
Hacer los cálculos de equinoccios 
para verificar las diferencias entre los 
ángulos horarios de los dos soles.  
Observar y usar los diferentes Husos 
Horarios. 
Discutir la situación del meridiano 180. 
 
Mapas Husos 
horarios. 
https://picasaweb.goo
gle.com/10456957088
4082298537/2010mar
20ActividadEquinoccio
EnGoya 
http://www.globolocal.
net/esp/index_esp.htm
l 
 
 
 

  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
La Astronomía entendida al interior de la educación media como asignatura, es una 
herramienta integradora que puede llevar al estudiante a ver los conocimientos de las 
ciencias más interesantes, en la medida que éstos cobran significado y sus aplicaciones 
van surgiendo como necesidad de explicar eso que el estudiante esta observando, en el 
caso particular de las coordenadas esféricas, cobra sentido e  importancia en este mundo 
digitalizado en donde la mayoría de los lugares del mundo ya se encuentran modelados 
en mapas y modelos digitales, acercándose de está manera mas a la realidad del 
estudiante. 
Por lo anterior la metodología que se emplee a la hora de abordar la asignatura de 
Astronomía debe estar enmarcada en potenciar los procesos de la exploración; el 
observar, el recoger y organizar información para compartir resultados con una actitud 
científica que se acerque al uso de la tecnología y herramientas informáticas como eso 
herramientas que potencien la construcción de un conocimiento científico con significado 
y universal, en otras palabras haciendo realidad el objetivo principal de los lineamientos 
propuestos por el Ministerio de Educación Nacional (1998): 
 
“Que  el  estudiante  desarrolle  un  pensamiento  científico  que  le 
permita contar con una teoría integral del mundo natural dentro del 
contexto de un proceso de desarrollo humano  integral, equitativo y 
sostenible que  le proporcione una concepción de  sí mismo y de  sus 
relaciones  con  la  sociedad  y  la  naturaleza  armónica  con  la 
preservación  de  la  vida  en  el  planeta.” (Ministerio de Educación 
Nacional, 1998) 
Por último, se debe hacer énfasis en que la observación y descripción de la posición de 
los astros es en donde el ser humano ha encontrado de manera natural ese incentivo que 
alimenta la curiosidad propia del científico y lo impulsa a profundizar en sus 
observaciones, construyendo herramientas cada vez más precisas, para poder explicar 
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su entorno y poder predecir eventos naturales que lo afectan; entonces por qué no usarlo 
en los estudiantes ya que ellos aún no tiene coartada su imaginación. 
 
4.2 Recomendaciones 
Como consecuencia del poco numero de docentes con una formación en Astronomía se 
hace indispensable la construcción de material conceptual base, complementado con una 
bibliografía y herramientas tecnológicas, que pueda servir de orientación al docente de la 
media, buscando de esta manera evitar la apropiación, por parte, de los estudiantes de 
conceptos erróneos, que los confundan. 
Como complemento, se sugiere abordar la Astronomía como un eje integrador y 
completario a los conceptos abordados en ciencias y matemáticas, buscando cultivar la 
curiosidad, para llegar a formar al estudiante en un pensamiento científico critico y 
universal 
 
  
 
A. Anexo: Propuesta integrada de aproximación de los 
Lineamientos de Astronomía en la Educación Media. 
Esta propuesta enlaza los trabajos27 de  La Astronomía de posición y tiempo: una aproximación a los lineamientos curriculares de la 
educación media; Cuerpos celeste: una aproximación a los lineamientos curriculares de la  Astronomía  en la  educación media, y 
Origen y evolución del concepto de universo, entrelazando cada tema propuesto en ellos con los entornos propuestos en los 
estándares curriculares del MEN y las habilidades del pensamiento, estándares, junto con estrategias y recursos que ha nuestro 
parecer pueden llegar a ser un gran apoyo para el docente. Todo esto bajo los siguientes dos ejes  
 
• Eje teórico: busca que el estudiante graduado de educación media adquiera una visión global del cosmos y 
a partir de ella desarrolle el interés y esté en capacidad de  solucionar situaciones problema asociadas a la 
astronomía, basándose en los conceptos adquiridos o reforzados en esta asignatura. 
 
• Eje práctico: busca que el estudiante tenga la capacidad de argumentar y proponer  sobre el universo 
basado en las prácticas y observaciones directas del cosmos, que le permitan confrontar  su visión del 
cosmos adquirida en la teoría . 
                                                 
 
27Propuestas elaboradas los estudiantes de la Maestría en enseñanza de las ciencias exactas y naturales Wilson Yesid Perilla, German 
Rodriguez Vega y Jorge Humberto MarinBeltran respectivamente. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
CONCEPCIONES 
DEL UNIVERSO: 
Mesopotamia. 
Egipto. 
Grecia. 
China. 
América 
 
Identificar y comparar, las 
diferentes concepciones con 
las que el hombre se explicó 
el universo. 
-Comparo legados culturales 
(científicos 
tecnológicos, artísticos, religiosos…) 
de 
diferentes grupos culturales y 
reconozco 
su impacto en la actualidad 
-Identifico y describo características 
sociales, 
políticas, económicas y culturales de 
las 
primeras organizaciones humanas 
-Identifico, describo y comparo 
algunas 
características sociales, políticas, 
económicas y culturales de las 
comunidades prehispánicas de 
Colombia y América 
 
 
Lectura individual y análisis 
grupal, luego 
cada grupo, asumirá una cultura 
diferente,  describirá la 
concepción de ella e identificará 
puntos en común con las demás 
concepciones 
 
 
http://embedr.com/playlist/
la-concepcion-del-
universo-de-aristoteles-a-
einstein- 
 
Lectura capítulo VII de 
libro COSMOS de Carl 
Sagan. 
 
SoftwarerecomendadoStel
larium 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
LA ASTRONOMIA 
COMO CIENCIA:  
Origen y 
desarrollo  
-Reconocer y tener 
disposición para aceptar la 
naturaleza cambiante del 
conocimiento. 
-Describir de forma clara la 
evolución de la Astronomía 
a través del tiempo. 
 
-Me informo para participar en 
debates sobre temas de interés 
general en ciencias. 
-Establezco relaciones entre el 
modelo del campo gravitacional y 
La ley de gravitación universal. 
-Indago sobre los adelantos 
científicos y 
tecnológicos que han hecho posible 
la 
exploración del universo 
-Lectura individual.    –
Discusiones guiadas por el 
docente y argumentada por los 
estudiantes, que busquen a 
través del consenso identificar 
las razones que inicialmente 
retrasaron y las que 
posteriormente permitieron el 
desarrollo de la Astronomía 
como ciencia. 
Salida al planetario Distrital, 
Observatorio Astronómico 
Nacional .    
http://www.youtube.com/w
atch?v=8z-XJBgLYGU 
 
http://www.astromia.com/h
istoria/astromoderna.htm 
 
http://www.tayabeixo.org/h
istoria/his_ps_2001.htm 
 
SoftwarerecomendadoStel
larium 
La descripción de la 
bóveda celeste y la 
medición del tiempo 
a través de algunas 
culturas. 
Los diferentes aportes hechos 
por algunas culturas y personajes 
en la construcción los actuales 
sistemas de coordenadas así 
como del concepto de tiempo y 
su medida 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en 
la actualidad. 
Reconozco que los modelos de la 
ciencia cambian con el tiempo y que 
varios pueden ser válidos 
simultáneamente. 
Realizar lecturas sobre los diferentes 
concepciones de la bóveda celeste. 
 
Reconstruir los diferentes calendarios 
usados, especialmente el romano, 
haciendo énfasis en su origen. 
 
Evolución en la 
concepción del 
sistema solar 
Los diferentes aportes 
hechos por algunas 
culturas y personajes en la 
construcción del actual 
sistema solar 
(SC) Comparo legados culturales 
(científicos, tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de diferentes grupos 
culturales y reconozco su impacto en 
la actualidad. 
 
Realizar lecturas sobre los 
diferentes modelos del sistema 
solar y universo. 
 
Reconstruir los métodos 
empleados por los griegos 
para el cálculo de tamaños y 
distancias entre cuerpos 
celestes. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
ESCALAS DEL 
UNIVERSO: 
Microcosmos y 
macrocosmos 
Identificar las diferentes 
magnitudes que abarcan los 
fenómenos estudiados por la 
ciencia y los equipos empleados 
para su detección 
(MT) Resolver y formular problemas 
que involucren factores escalares 
(diseño de maquetas, mapas). 
Construir una secuencia de imágenes 
que inicie con el núcleo atómico y 
termine en el universo. Donde se 
indique la unidad de medida y los 
instrumentos para su observación. 
http://htwins.net/scale2/ 
SISTEMA 
SOLAR:  
origen y 
evolución 
 
Reconocer los cuerpos 
celestes como cuerpos 
dinámicos que 
evolucionan en una escala 
de tiempo diferente a la 
humana 
 
(EV) Comparo diferentes teorías 
sobre el origen de las especies. 
Dibujar un mural a escala 
donde exista la proporción en 
tamaños y distancias. 
 
 
 
EL SOL:  
estructura, 
energía y 
fenómenos 
Caracterizar los 
fenómenos solares y 
establecer su influencia 
sobre nuestro planeta 
(EF) Establezco relaciones entre el 
modelo del campo gravitacional y la 
ley de gravitación universal. 
 
(EF) Establezco relaciones entre 
campo gravitacional y electrostático y 
entre campo eléctrico y magnético. 
 
Reconocimiento y análisis de 
las propiedades del Sol a partir 
de las imágenes en diferentes 
longitudes de onda 
 
Observación y estudio de la 
evolución de las manchas 
solares. 
 
 
http://sohowww.estec.
esa.nl/home.html 
 
 
http://sohowww.nasco
m.nasa.gov/cgibin/real
time_query 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
SISTEMA 
TIERRA-SOL- 
LUNA: 
estaciones, 
eclipses, fases 
de la luna 
Comprender las 
consecuencias de las 
diferentes configuraciones 
espaciales de estos tres 
cuerpos del sistema solar. 
(MT) Identificar las propiedades de 
las curvas en los bordes obtenidos 
mediante cortes (longitudinal y 
transversal) en un cono y un cilindro. 
 
(EF) Establezco relaciones entre 
estabilidad y centro de masa de un 
objeto. 
 
Elaboración de maqueta que 
permita visualizar el efecto de 
los movimientos relativos 
Tierra-Luna-Sol. 
 
 
Determinar la masa del sol a 
partir de la tercera ley de 
Kepler. 
 
Discutir  las diferentes teorías 
sobre la formación de la luna 
desde un punto de vista físico. 
 
 
PLANETAS 
TERESTRES:  
Mercurio, Venus, 
Marte  
 
Identificar el origen común 
de losplanetas terrestres y 
las causas de sus actuales 
diferencias, identificando 
la denominada zona 
habitable. 
 
(EF) Relaciono masa, distancia y 
fuerza de atracción gravitacional 
entre objetos. 
Observación de los planetas 
en el cielo, determinando el 
plano de la eclíptica 
www.faulkes-
telescope.com 
 
http://www.stellarium.o
rg/ 
LA TIERRA 
Planeta único o 
común 
 
Analice las condiciones 
astronómicas que 
favorecieron el origen y 
evolución de la vida animal 
y vegetal en el planeta 
Tierra. 
 
 
(SC) Reconozco características de la 
Tierra que la hacen un planeta vivo. 
 
 
Crear un planeta imaginario, 
construyendo hipótesis sobre 
su estructura y características 
físicas. 
http://www.viasatelital.
com/mapas/ 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
PLANETA 
GASEOSOS:  
Júpiter, Saturno, 
Urano, Neptuno 
Relacionar las condiciones 
de origen de losplanetas 
gaseosos, con las 
características que los 
diferencian con los 
planetas terrestres. 
 
Identificar las posibilidades 
de vida orgánica en 
algunos de satélites de los 
planetas gaseosos. 
 
(E.V) Formulo hipótesis acerca del 
origen y evolución de un grupo de 
organismos. 
Desarrollar problemas que 
relacionen propiedades de los 
planetas con leyes de la física 
y la matemática. 
 
PLANETAS 
ENANOS  Y 
CUERPOS 
MENORES: 
meteoritos, 
cometas, 
asteroides 
Establecer características 
y origen de los cuerpos 
menores. 
Deducir las propiedades 
de los planetas menores 
de acuerdo a sus 
dimensiones y 
localización. 
(MT) Modelo matemáticamente el 
movimiento de objetos cotidianos a 
partir de las fuerzas que actúan sobre 
ellos. 
Seguimiento de un evento 
astronómico mediante las 
herramientas Tics ofrecidas en 
internet. 
 
Evaluar las consecuencias de 
un evento catastrófico sobre la 
dinámica de los elementos 
terrestres 
www.iac.es/peter 
 
www.iac.es/teleastron
omia/index.html. 
PLANETAS 
EXTRASOLARES 
 
Reconocer la existencia de 
sistemas planetarios 
diferentes al solar con sus 
respectivas 
características. 
 
 
 
Discutir hipótesis sobre 
condiciones para el origen y 
desarrollo de la vida en los 
planetas extrasolares. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
LA ESFERA 
CELESTE:  
Sistema de 
coordenadas esférico  
Encontrar un sistema de 
coordenadas y de organización 
de datos que le permita describir  
y ubicar la posición de un punto 
no solo en un plano cartesiano. 
Identificar la importancia de tener 
un punto de referencia al 
momento de buscar un sistema 
de coordenadas 
(SC) •Propongo modelos para 
predecir los resultados de mis 
experimentos y simulaciones. 
•Realizo mediciones con instrumentos 
y equipos adecuados. 
•Registro mis observaciones y 
resultados utilizando esquemas, 
gráficos y tablas. 
•Registro mis resultados en forma 
organizada y sin alteración alguna. 
•Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y planos) 
utilizando referentes espaciales como 
arriba, abajo, dentro, fuera, derecha, 
izquierda. 
Utilizar la ubicación de lugares sobre 
el globo terrestres a través de la 
longitud y la latitud 
 
 
 
Google earth 
Geogebra 5.028 Beta 
 
COORDENADAS 
HORIZONTALES 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema de 
coordenadas. 
• (EF) Utilizo las matemáticas para 
modelar, analizar y presentar datos 
y modelos en forma de 
ecuaciones, funciones y 
conversiones. 
• Localizo y describo la posición de 
un cuerpo celeste usando estas 
coordenadas. 
 
Realizar la ubicación de estrellas que 
formen parte de constelaciones que 
puedan ser vistas en cierta época y 
lugar, usando como base las 
coordenadas dadas por un simulador 
estelar. 
Stellarium 
                                                 
 
28Software libre y es esta la versión que permite utilizar una vista en 3D. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
COORDENADAS 
ECUATORIALES 
HORARIAS: 
• Condición de no 
visibilidad de un 
astro. 
• Condición de 
culminación 
superior en el cenit 
de un astro 
Identificar los diferentes 
componentes de este sistema de 
coordenadas. 
Describir el comportamiento de 
un astro a través de sus 
coordenadas. 
Justifico la no visibilidad de un 
astro, por medio de sus 
coordenadas. 
Interpretar la información 
suministrada por bases de datos 
astronómicos 
(EF) Describo los principales 
elementos del sistema solar y 
establezco relaciones 
de tamaño, movimiento y posición.. 
 
(SC) Analizo si la información que he 
obtenido es suficiente para contestar 
mis preguntas o sustentar mis 
explicaciones. 
 
(EF) Observo fenómenos específicos. 
 
Utilizo coordenadas, escalas y 
convenciones para ubicar los 
fenómenos históricos y culturales en 
mapas y planos de representación. 
 
Realizar ejercicios de ubicación del 
ecuador celeste en el cielo local. 
Identificar por medio de observación, 
puede ser en un simulador, la línea de 
la eclíptica. 
Justificar cuando un astro no es 
visible. 
Observar la culminación superior del 
sol  y compararla con la posición del 
cenit del observador. 
Ubico un astro por medio de las 
coordenadas dadas por una base de 
datos o u  simulador. 
Stellariun,  
http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/sim-fbasic 
 
MEDIDA DEL 
TIEMPO: 
• El tiempo sideral 
local. 
• Tiempo solar 
verdadero. 
• Tiempo solar 
medio. 
• Tiempo universal. 
• Husos Horarios. 
Comprender el verdadero 
significado de los Husos 
Horarios. 
Identificar la necesidad de tener 
un modelo de medición del 
tiempo. 
Diferenciar entre los dos tipos de 
soles y el como influyen estos en 
la duración del día. 
Diferenciar entre la duración de 
un día solar verdadero y uno 
medio.  
Me ubico en el entorno físico y de 
representación (en mapas y planos) 
utilizando referentes espaciales como 
arriba, abajo, dentro, fuera, derecha, 
izquierda 
 
Identifico formas de medir el tiempo 
(horas, días, años...) y las relaciono 
con las actividades de las personas. 
 
Reconozco que los fenómenos 
estudiados tienen diversos aspectos 
que deben ser tenidos en cuenta 
(cambios a lo largo del tiempo, 
ubicación geográfica, aspectos 
económicos…). 
 
Realizar observación de la posición 
del sol verdadero, durante periodos de 
tiempo largos, para compararlos con 
el tiempo que marca el sol medio. 
Hacer los cálculos de equinoccios 
para verificar las diferencias entre los 
ángulos horarios de los dos soles.  
Observar y usar los diferentes Husos 
Horarios. 
Discutir la situación del meridiano 180. 
 
Mapas Husos 
horarios. 
https://picasaweb.goo
gle.com/10456957088
4082298537/2010mar
20ActividadEquinoccio
EnGoya 
http://www.globolocal.
net/esp/index_esp.htm
l 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
FORMACION 
ESTELAR 
 
 
Asociar procesos físicos y 
químicos con las diferentes 
etapas de la formación estelar. 
 
(EF) Verifico el efecto de presión y 
temperatura en los cambios químicos. 
(EF) Explico la transformación de 
energía mecánica en energía térmica. 
Localización de estrellas conocidas 
sobre el diagrama H-R  
ESTRUCTURA 
ESTELAR 
 
Establecer las diferentes 
condiciones para la permanencia 
de una estrella en la secuencia 
principal. 
 
(EF) Explico la obtención de energía 
nuclear a partir de la alteración de la 
estructura del átomo. 
 
(EQ)Caracterizo cambios químicos en  
condiciones de equilibrio. 
 
(EQ) Explico la relación entre la 
estructura de los átomos y los 
enlaces que realiza. 
Deducir las condiciones de los 
diferentes equilibrios en una estrella. 
 
Analizar gráficamente soluciones 
propuestas para el conjunto de 
ecuaciones de equilibrio hidrostático y 
térmico de una estrella. 
 
EVOLUCION 
ESTELAR 
Identifique las condiciones para 
las diferentes evoluciones 
estelares y sus estadios finales. 
(EQ) Relaciono la estructura del 
carbono con la formación de 
moléculas orgánicas. 
Discutir las características de 
estructuras como la estrella de 
neutrones y los agujeros negros 
 
QUIMICA ESTELAR 
Caracterizar  los diferentes 
mecanismos para la formación de 
los elementos químicos 
(MT) Comparar e interpretar datos 
provenientes de diversas fuentes 
 
 
Realizar un estudio de las energías de 
enlace para los diferentes elementos 
 
Analizar  diferentes espectros solares 
para determinar la composición de las 
estrellas. 
 
PROPIEDADES DE 
LAS ESTRELLAS 
Reconocer las diferentes formas 
de clasificar las estrellas a partir 
de las propiedades mostradas en 
los espectros estelares. 
 
Localizar las estrellas sobre el 
diagrama HR de acuerdo a sus 
propiedades. 
(MT) Identificar características de 
localización de objetos en sistemas 
de representación cartesiana y 
geográfica. 
Localización de estrellas: por 
observación del cielo y mediante 
cartas celestes. 
 
Análisis y comparación de la 
luminosidad y el color de varias 
estrellas, mediante la observación por 
telescopio 
 
Realizar ejercicios con datos 
astronómicos, para determinar 
propiedades de las estrellas. 
http://www.stellarium.org/ 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
MATERIAL 
INTERESTELAR 
Establecer condiciones y 
características de las nebulosas 
para la formación estelar. 
 
Localizar los lugares de concentración 
de material interestelar en las 
diferentes clases de galaxias. 
 
www.iac.es/cosmoeduca 
 
GRANDES 
ESTRUCTURAS 
DEL UNIVERSO: 
Cúmulos 
Estelares y su 
clasificación. 
Galaxias, 
clasificación y 
características 
principales. 
-Identificar las 
características principales 
de cúmulos y galaxias, e 
interpretar adecuadamente 
los gráficos y relaciones 
matemáticas presentadas 
sobre el tema. 
 
 
-Me informo para participar en 
debates sobre temas de interés 
general en ciencias. 
-Relaciono masa, distancia y fuerza 
de atracción gravitacional entre 
objetos. 
- •Utilizo las matemáticas para 
modelar, analizar y 
presentar datos y modelos en forma 
de ecuaciones, 
funciones y conversiones. 
 
. 
-Lectura individual del material 
relativo al tema. 
-Se divide el tema en diferentes 
grupos que con supervisión del 
docente planean y realizan 
exposiciones de los  subtemas, 
con interpretación de gráficos y 
análisis matemático de las 
ecuaciones presentadas. 
-Concertación de salidas de 
campo con grupos de 
instituciones  reconocidas en 
Astronomía, para observación. 
 
 
http://www.youtube.com/w
atch?v=vKn5TkYT7t0 
 
http://www.youtube.com/w
atch?v=K3ksboiKYFI&feat
ure=related 
Ver presentación 
Magallanes. Anexa 
(proporcionada por 
observatorio UNAL) 
 
SoftwarerecomendadoStel
larium 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA HABILIDADES DE PENSAMIENTO RELACIÓN CON ESTÁNDARES ESTRATEGIAS RECURSOS  
COSMOLOGÍA 
-Identificar cada uno de los 
diferentes aportes en la 
historia a la construcción de 
un modelo cosmológico. 
-Describir de acuerdo al 
nivel de información dada el 
modelo cosmológico actual y 
tener capacidad de indagar 
al respecto, reconociendo 
los interrogantes que aun 
plantea este modelo. 
-Reconozco que los modelos de la 
ciencia cambian con el tiempo y 
que varios pueden ser válidos 
simultáneamente. 
 
--Establezco relaciones entre el 
modelo del campo gravitacional y 
la ley de gravitación universal. 
-Indago sobre los adelantos 
científicos y 
tecnológicos que han hecho posible 
la 
exploración del universo. 
-Explico el origen del universo y de 
la vida a 
partir de varias teorías. 
-Lectura individual del material 
relativo al tema. 
-Presentación de videos sobre el 
tema  
-Los estudiantes explicaran con 
sus palabras, de forma 
argumentada su comprensión del 
modelo actual del universo, sus 
conjeturas fundamentadas hacia 
el futuro evolutivo del cosmos, 
estableciendo una discusión 
constructiva guiada por el 
docente, con sus pares en clase. 
-Invitar conferencistas que 
amplíen el tema y resuelvan 
dudas. 
 
 
 
 
Lectura Capítulo X, libro 
Cosmos por Carl Sagan 
 
http://www.youtube.com/w
atch?v=DSX_TFmHXlY 
 
http://www.youtube.com/w
atch?v=5wDjCyekvvk 
 
http://www.youtube.com/w
atch?v=3Tu-
F4UzIfc&feature=related 
 
 
 
 
 
 

  
 
B. Anexo: Anexo digital. 
En el CD anexo se encontraran las siguientes carpetas  
• La Astronomía De Posición y Tiempo: Una Aproximación a Los 
Lineamientos Curriculares De La Educación Media: Aquí estará la versión 
digital del presente escrito. 
• Sofware Libre: Aquí estarán los instaladores de los programas Stellarium, y 
Celestia, siendo estos dos simuladores de la bóveda celeste, y Geoogebra 5.0 
Beta utilizado en la construcción de la mayoría de los gráficos de este trabajo. 
• Geogebra: En esta carpeta se localizaran los archivos correspondientes a 
cada una de las ilustraciones, de coordenadas, presentadas en el presente 
trabajo, dando la posibilidad al lector de manipularlas. 
• Imágenes: Carpeta en donde se ubican las imágenes estáticas utilizadas. 
 
 

  
 
C. ANEXO: Tabla nombres de  las 
treinta y tres estrellas de enlil 
Tabla 5LAS 33 ESTRELLAS DE ENLIL: (Tablilla I, columna I, líneas 1-39) 
Nº Dios 
Nombre 
Sumerio 
Nombre Acadio Traducción Texto Mul-
Apin 
Constelación 
1 Mul-Apin Epinnu Arado d Enlil, la 
estrella al 
frente de las 
estrellas de 
Enlil 
α, β Trianguli. 
γ Andrómeda 
2 Mul-Ur-bar-ra Barbaru Lobo el semillero 
del arado 
α Trianguli 
3 Mul-Shu-gi Sibu El Anciano d Enmesharra (Sur de) 
Perseo 
4 Mul-Gam/Mul-
Zubi 
Gamlu La Azada, 
el bastón 
dios de la 
Azada,           
d Gamlum 
Auriga 
5 Mul-Mash-tab-
ba-gal-gal 
TuamuRabutu Los 
Grandes 
Gemelos 
d.Lugalgirra 
y                d 
Meslamtea 
α y β 
Geminorum 
(Cástor y 
Pólux) 
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6 Mul-Mash-tab-
ba-tur-tur 
TuamuSehrutu Los 
Pequeños 
Gemelos 
d Lal y d Nin-
ezen-gu4 
ζ y λ 
Geminorum 
7 Mul-Al-lul Alluttu El 
Cangrejo 
Casa de Anu Cáncer 
8 Mul-Ur-gu-la Urgulu El León d Latarak Leo 
9 Mul-Lu-gal Sharru El Rey la estrella del 
pecho del león
α Leo 
(Regulus) 
10 Mul-Um-mu-lu-
tum 
KakkabuUmmulutsu  La cola 
del león 
las estrellas 
débiles de la 
cola del león. 
La palma de d 
Erua y d 
Zarpanitum 
5, 21 Leo? 
11 Sis-si-nu Sissinu La Palma γ Coma 
Berenices? 
12 Mul Shu-pa Shupa   d Enlil, que 
determina la 
aptitud de la 
montaña Kur 
Bootes 
13 Mul-He-gal-a-
a-u 
Hegalaju  El 
Abundante 
la estrella ante 
él. El 
mensajero de 
d Ninlil 
β Coma 
Berenices? 
14 Mul-Bal-tesh-a Balti  La 
Dignidad 
la estrella tra 
él. Baltesha, 
mensajero de 
d Tishpak 
Corona 
Borealis 
15 Mul-Mar-gid-da Ereqqu El  Carro El Gran Carro, 
d Ninlil 
Osa Mayor 
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16 Mul-Ka5-a Selebu El Zorro la estrella en 
el palo del 
Carro. El zorro 
d Erra, el 
fuerte entre 
los dioses 
80, 86 
UrsaeMaioris?
17 Mul-U8 Lahul La Oveja 
Madre 
La estrella al 
frente del 
Carro, la 
Oveja Madre, 
d Aja 
Parte norte de 
Bootes? 
18 Mul-Mu-bu-
kesh-da 
Mu-bu-kesh-da El Yugo El yugo d Anu, 
el grande de 
los cielos 
α Draconis 
(Thubán)? 
19 Mul-Mar-gid-
an-na 
Mar-gid-an-na El Carro 
Celeste 
(de Anu) 
El Carro del 
Cielo,        d 
Damkiana 
Osa Menor 
20 Mul-Ibila-e-
mash 
Ibila-Emash El 
Heredero 
del Templo
La estrella en 
su cuerda. El 
Heredero del 
Templo: el 
primero y más 
alto hijo de 
Anu 
α 
UrsaeMinoris 
(Polar) 
21 Mul-Dingir-
gub-ba 
Dingirgubbu Los dioses 
en pie 
Los dioses en 
pie del Ekur 
(templo de 
Enlil) 
ζ, η Herculis? 
22 Mul-Dingir- Dingirtusu Los dioses Los dioses 
sentados del 
µ Virginis? 
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tush-a sentados Ekur 
23 Mul-Uz Enzu La Cabra d Gula Lira 
24 Mul-Ur-ku Kalbu El Perro 
Sentado 
La estrella 
ante la Cabra, 
el Perro 
Sentado 
Parte sur de 
Hércules 
  
25 d Lamma Lammasu   La estrella 
brillante de la 
Cabra, d 
Lamma, el 
mensajero de 
d Baba 
α Lyrae 
(Vega) 
26 d Nin-sar d Er-
ra-gal 
d Nin-sar d Er-ra-
gal 
  Dos estrellas: 
detrás de ella 
(la Cabra) 
ε, ζ Lyrae 
27 Mul-Ud-ka-
duh-a 
Nimru La Pantera El Leopardo, d 
U-gur 
Cygnus, 
Lacerta, 
Casiopea, 
Cefeo 
28 Mul-Sah Sahu El Cerdo La estrella a 
su derecha, , 
el Cerdo d 
Damu 
parte de 
Draco? 
29 Mul-Anshe-kur-
ra 
Sisu El Caballo La estrella a 
su izquierda, 
el Caballo 
α, β, γ, δ 
Cassiopeiae 
30 Mul-Lu-lim Lulim El Ciervo La estrella tras 
él. Mensajero 
Andrómeda 
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de las 
Pléyades 
(Mul-Mul) 
31 d Tir-an-an Manzat El Arcoiris Las estrellas 
débiles en el 
pecho del 
Ciervo.          d 
Harriru, dios 
del Arcoiris (d 
Tir-an-an) 
18, 31, 32 
Andromedae 
32 Mul-Ka-mush-i-
ku-e 
Pasittu El 
Destructor 
La estrella roja 
brillante en los 
riñones del 
Ciervo, el 
Destructor 
β 
Andromedae 
33 Mul-Sag-me-
gar 
Sag-me-gar Júpiter Júpiter cambia 
su posición 
continuamente 
cruzando los 
cielos 
Júpiter 
 
Tabla 6LAS 23 ESTRELLAS DE ANU:(Tablilla I, columna I, líneas 39-44; columna II, líneas 1-18) 
34 Mul-
Ash-iku 
Iku El Campo d Ea, que lidera 
las estrellas de 
Anu 
α, β, γ Pegaso 
 α Andrómeda 
35 Mul-
Shin-
un-un-
tu 
Shinunutum El Cisne La estrella en el 
gran cuadrado: 
el Cisne 
 β Pegaso 
(Scheat) 
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36 Mul-
Anu-ni-
tu 
Anunitum La Señora del 
Cielo 
La estrella tras 
el gran 
cuadrado, 
Anunitu 
parte de Pisces 
37 Mul-
Lu2-
hun-ga 
Agru El Aparcero, el 
Jornalero,  
Campesino 
La estrella tras 
él, el Aparcero, 
d Dumuzi 
Aries 
38 Mul-Mul Zappu Las Estrellas Las Estrellas, 
siete veces 
divinas, los 
grandes dioses 
Pléyades 
39 Mul-
Gu4-an-
na 
Alu El Toro Celeste 
(de Anu) 
El Toro Celeste, 
dios de la tablilla 
Le, la corona de 
Anu 
Tauro 
40 Mul-Le-
e 
Le-e La corona de Anu α Tauri 
(Aldebarán) y 
las Híades 
41 Mul-
Sipa-zi-
an-na 
Sidallu/Sittadanu El Verdadero 
Pastor Celeste 
(de Anu) 
El Verdadero 
Pastor Celeste, 
d Papsukkal, el 
mensajero de d 
Anu e    d Ishtar 
Orión 
42 d Lu-lar 
y d La-
ta-ra-ak 
Lulal y Latarak     π3, π4Orionis? 
43 Mul-
Dar-
lugar 
Tarlugallu El Gallo La estrella tras 
él: el Gallo 
Lepus 
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44 Mul-
Kak-si-
sa2 
Sukudu La Flecha La Flecha, la 
lanza  del gran 
héroe d Ninurta 
α CanisMaior 
(Sirio) y partes 
Puppis y Pyxis 
45 Mul-
Ban 
Qastu El Arco El Arco, la 
elamita d Ishtar, 
la hija de d Enlil 
δ, ε, σ, 
ωCanisMaioris, 
k Puppis? 
46 Mul d 
Mush 
Nirah La Serpiente La Serpiente, d 
Nin-gish-zi-da, 
señor del 
inframundo 
Hydra 
47 Mul 
Uga 
Aribu El Cuervo El Cuervo, la 
estrella de d 
Adad 
Corvus 
48 Mul-Ab-
sin2 
Seru/Absinnu El Surco de la 
Siembra 
El Surco, d 
Shala, con la 
gavilla de grano 
α Virgo (Spica) 
49 Mul-Zi-
ba-an-
na 
Zibanitu La Balanza La Balanza, el 
“cuerno” del 
Escorpión 
Libra y parte de 
Virgo 
50 d Za-
ba4-ba4 
Zababa   d Zababa, el 
águila y el 
Muerto 
Ofiuco y 
Serpens 
51 Mul-Ti8 Eru El Águila Aquila 
52 Mul-
Ad6(LU2 
x BAD) 
Pagru El 
Muerto/Esqueleto 
Delfín? 
53 Mul-Dili-
bat 
Dilibat Venus (el 
Rápido?) 
Venus cambia 
su lugar 
continuamente y 
Venus 
78 La Astronomía De Posición y Tiempo: Una Aproximación a Los Lineamientos 
Curriculares De La Educación Media
 
cruza el cielo 
54 Mul-
Sal-bat-
a-nu 
Salbatanu Marte (el Fiero?) Marte cambia su 
lugar y cruza el 
cielo 
Marte 
55 Mul-
Udu-
idim-
sag-ush 
Kajamanu Saturno Saturno cambia 
su lugar y cruza 
el cielo 
Saturno 
56 Mul-
Udu-
idim-gu-
ud 
Sihtu Mercurio Mercurio es 
visible antes o 
después de la 
salida del sol 
todos los meses 
y desaparece 
todos los meses 
Mercurio 
 
Tabla 7LAS 15 ESTRELLAS DE EA:(Tablilla I, columna II, líneas 19-35) 
57 Mul-Ku6 Nunu El Pez El Pez, d Ea, la 
estrella que 
precede a las 
estrellas de Ea 
PiscesAustralis
58 Mul-Gu-la Gula El Grande El Gran Dios d 
Ea, la estrella de 
Eridu, d Ea 
Acuario 
59 Mul-Nun Eridu Eridu (lugar) Parte de 
Puppis y Vela 
60 Mul-Nin-mah Ninmah La Excelsa 
Dama 
La estrella a su 
derecha, 
Ninmah 
Parte de Vela 
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61 Mul-En-te-na-
bar-hum 
Habasiranu El Jabalí El Jabalí, d 
Ningirsu 
Parte de 
centauro y 
Crux 
62 Mul-Gan2-ur3 Mashkakatu El Rastrillo La estrella a su 
lado, el Rastrillo, 
el arma de d Ea, 
en el que se ve 
el Apsu 
Parte de Vela 
63 d Shullat d 
Hanish 
Shullat y 
Hanish 
  Dos estrellas 
que están tras 
él, d Sullat y d 
Hanish, d Ud y d 
Adad 
µ, ν Centauri 
64 Mul-Nu-mush-
da 
Nu-mush-da El Enjambre La estrella tras 
él, mientras d Ea 
sale y d Ea se 
pone, el 
Enjambre,    d 
Adad 
η Centauri? 
65 Mul-Ur-idim Uridimmu El Lobo 
Loco / 
El Perro 
Loco 
La estrella a la 
izquierda del 
escorpión, el 
Lobo, 
d Kusu 
Lupus 
66 Mul-Gir2-tab Zuqaqipu El  
Escorpión 
El Escorpión d 
Ishkhara, 
gobernadora de 
todas las tierras 
Escorpio 
67 d Li-si Lisi   El pecho del α Scorpii 
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Escorpión, d 
Lisi, d Nabu 
(Antares) 
68 d Shar-ur d 
Shar-gaz 
Sharur y 
Shargaz 
  Las estrellas en 
el aguijón (Gab-
gir-tab) del 
Escorpión 
λ, υ Scorpii 
69 Mul-Pa-bil-sag Pabilsag El 
“Flechador”, 
Arquero 
La estrella tras 
él, Pabilsag 
Sagitario, 
θ Ophiuchi 
70 Mul-Ma-gur8 Makurru El barco de 
carga 
El Barco de 
carga y 
Capricornio (d 
Ea) 
ε Sagittarii 
71 Mul-Suhur-mash Suhurmasu La “Cabra-
Pez”  (d Ea) 
Capricornio 
 (Daniel Marín Arcones, 2007) 
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